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Het vernieuwde Elektor Abo-PLUS! 


Alle 11 tijdschriften incl. het dubbeldikke zomer¬ 
nummer 

Inbegrepen in het PLUS-abonnement: 
de jaargang-DVD 2010 

25% voordeliger t.o.v. losse aankoop 

Tot wel 40% korting op diverse Elektor-producten 

Welkomstgeschenk t.w.v. € 30,- 

Nooit uitverkocht, u vindt Elektor altijd stipt op tijd in 
uw brievenbus 

U leest Elektor al voordat het blad in de winkel ligt 

NIEUW: Op uw persoonlijke PLUS website hebt u 
altijd de beschikking over de laatste drie tijdschriften 
(als PDF) en een uitgebreide Elektor zoekmachine 


NIEUW: Nu met 

Persoonlijke 

toegang tot 
www.elek tor - p / usn | 


Vanaf nu krijgt u bij het afsluiten van 
een PLUS-abonnement exclusief 
toegang tot de nieuwe website 
www.elektor-plus.nl. Hier hebt u altijd 
de beschikking over drie digitale edities 
van Elektor als PDF (het actuele tijd¬ 
schrift en de twee ervoor). Met een sim¬ 
pele druk op de knop download u een 
artikel of zelfs het hele tijdschrift. Op 
www.elektor-plus.nl vindt u bovendien 
de meest omvangrijke Elektor zoekma¬ 
chine van het web. Maar het vernieuw¬ 
de PLUS-abonnement biedt nog veel 
meer interessante extra’s als gratis 
E-books en extra artikelen. 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 



of maak gebruik van de bestelkaart achterin dit tijdschrift 













PIMP UW PIC MET ONZE COMPILERS 



De PIC-compilers van Mikroelektronika bieden een overzichtelijke gebruikersinterface die zodanig is opgezet dat 
u snel aan de slag kunt gaan met uw PIC-microcontroller. 

De moderne en gebruiksvriendelijke IDE die inclusief compilers wordt geleverd, maakt het mogelijk om 
eenvoudig en snel een microcontroller-project te ontwikkelen. Bij de compilers zitten uitgebreide bibliotheken 
met complete documentatie en verschillende praktische voorbeelden. 

Bovendien is er een set tools voor het verzamelen van project-informatie (zoals statistische gegevens) en er zijn 
diverse hulpmiddelen voor het testen van applicaties. 


mikroC, mikroBASIC en mikroPASCAl PRO voor PIC 
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MikroElektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 




www.mikroe.com 
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Kunstmatige intelligentie 

Een intelligente robot is iets dat we tot 
nu toe voornamelijk uit science-fic- 
tion-boeken en films kennen. In reali¬ 
teit zijn we nog lang niet zo ver, maar 
wetenschappers werken wel heel hard 
aan allerlei oplossingen om intelligente 
robots mogelijk te maken. Aangezien er 
in robotsystemen heel veel elektronica 
wordt toegepast, is dit een gebied dat de 
meeste elektronici zeker interesseert. In 
deze apriluitgave geven we in het artikel 
‘Superrobots’ een overzicht van recente 
ontwikkelingen op het gebied van robo¬ 
tica en kunstmatige intelligentie. En wat 
ons op dat gebied nog allemaal te wach¬ 
ten staat. Aansluitend hierop kunt u zelf 
aan de slag gaan met een eenvoudig 
robotje waarmee de communicatie tus¬ 
sen vuurvliegjes kan worden nagebootst. 
Hoe meer u (en collega’s) er bouwt, hoe 
leuker en interessanter het wordt! 

Wie eindelijk af wil van zijn gewone 
(voor)deursleutel, heeft hier de keus 
uit twee elektronische toegangssyste¬ 
men. De VisiOLED is een combinatie van 
een draadloze deurbel en een draad¬ 
loze deuropener, die gebruik maakt van 
RFID-identificatie. De gegevens van de 
bezoeker aan de deur worden draadloos 
doorgestuurd naar de ontvanger, waar¬ 
bij zelfs een foto kan worden getoond op 
een OLED-display. Het tweede systeem 
is een stuk eenvoudiger, maar kan toch 
nog vier verschillende gebruikercodes 
herkennen en drie toegangen bedienen. 
Het artikel over onze nieuwe univer¬ 
sele labvoeding Unilab mag u zeker niet 
overslaan. Elke elektronicus heeft bij 
experimenten wel een labvoeding nodig. 
De Unilab-print is klein van afmetingen 
en biedt de mogelijkheid om zelf een 
enkele of dubbele voeding samen te 
stellen, eventueel aangevuld met enkele 
meetinstrumenten. 

Natuurlijk zijn er nog veel meer interes¬ 
sante artikelen te vinden in deze uit¬ 
gave, zoals een Bluetooth-uitbreiding 
voor onze laatste OBD-analyser, handige 
uitbreidingsprinten voor microcontrol- 
ler-projecten, knutselen met hard- 
disk-motoren en een praktijktest van 
SMD-meetpincetten. 

Veel leesplezier! 

Harry Baggen 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Mailbox 

Interessante lezersvragen. 

10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

16 Superrobots 

Hoe dicht zijn we genaderd tot het punt 
dat we intelligente machines kunnen 
maken? 

22 Fun with Fïreflïes 

Eenvoudige kunstmatige intelligentie 
nabootsen met eenvoudige robotjes die 
zich als ‘vuurvliegjes’ gedragen. 

28 Diagnose met Bluetooth 

De OBD-2-Analyser NG wordt uitgebreid 
meteen Bluetooth-modulevoor 
draadloze communicatie met een pc. 

32 UniLab 

Schakelende labvoeding 0-30 V/3 A 
met instelbare uitgangsspanning en 
stroombegrenzing. 

38 Aan de slag met de Scepter 

Vorige maand beschreven we de 
hardware van de Scepter. Nu wordt 
aandacht besteed aan de software. 

43 Labcenter 

- Agressieve condensvorming 

- Gasten in het lab 

-The making of ...‘dsPIC-Board’ 

- C02-meter praktijktest 

48 VisiOLED 

Combinatie van draadloze deurbel 
en draadloze deuropener met 
RFID-identificatie. 
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22 Fun with Fireflies 

Eenvoudige kunstmatige intelligentie 

Overal om ons heen vindt communicatie plaats. Tussen mensen, computers en 
ook in de natuur zien we communicatie tussen dieren onderling. Deze com¬ 
municatie kan veel betekenen, het aanduiden van een voedselbron bij mieren 
en bijen, het zoeken naar een geschikte partner bij andere dieren of gewoon 
gezelligheid bij mensen. We willen deze communicatie, tussen ‘vuurvliegjes’ in 
dit geval, op een leuke wijze onder de aandacht brengen. 


32 UniLab 

Schakelende labvoeding 0-30 V/3 A 

Een netvoeding met instelbare uitgangsspanning en stroombegrenzing be¬ 
hoort tot de basisuitrusting van elk elektronicalab. Een uitvoering in de vorm 
van een schakelende voeding schrikt echter velen af omdat dat ingewikkelder 
is. Met een slimme combinatie van bekende technieken is het echter helemaal 
niet zo ingewikkeld. Met deze schakeling kan naar keuze een enkelvoudige of 
een dubbele netvoeding gebouwd worden. 


48 VisiOLED 

OLED-kleurendisplay met radiotransmissie en RFID 
aan de ATM18 

VisiOLED is een combinatie van een draadloze deurbel en een draadloze deur- 
opener met RFID-identificatie en visualisering met behulp van een OLED-dis- 
play. Dit alles is opgebouwd als project met het ATMi8-board. Zowel de buiten¬ 
post (bij het tuinhek) als de binnenpost (in de woning) zijn opgebouwd rond 
dezelfde printplaten: de VisiOLED-transceiver en het ATMi8-testboard. 


66 Knijpen en meten 

Speciaal gereedschap voor SMD-metingen 

Handig en klein, die SMD’s. Maar die kleine afmetingen hebben ook nadelen. 
Zo kun je passieve componenten vaak nauwelijks van elkaar onderscheiden en 
is de opdruk niet echt duidelijk. Met behulp van een speciale SMD-meetpincet 
kun je snel even nameten om welk soort component het gaat en welke waarde 
deze heeft. We gingen in het lab aan de slag met vijf van zulke apparaten. 


54 Van 4 naar 16 

Twee handige uitbreidingsprinten voor 
microcontroller-toepassingen, inclusief 
bijbehorende C-bibliotheek. 

59 Binnen zonder sleutel! 

Elektrisch bediend deurslot dat vier 
verschillende cijfercodes kan onthouden 
en drie toegangen kan besturen. 

62 Zwaaien of draaien? 

Harde schijf gecrasht? Niet weggooien! 

Je kunt er nog talloze leuke dingen mee 
doen, zoals we hier laten zien. 

66 Knijpen en meten 

Praktijktest van vijf speciale SMD- 
meetpincetten voor het meten van 
passieve componenten. 

72 Ontwerptips 

- Spanningsverhoger met Arduino 

- Beveiliging voor spanningsstabilisatoren 

- Dimbare driver voor power-LED’s 

- Braitenberg-robot 

74 Make room for the Roomba 

Elektor Teardown-sessie waarbij ditmaal 
een stofzuig er-robot wordt ontleed. 

76 Retro-tronica 

De Griddipper 

79 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

84 Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Elektor Tools voor 


PCB-producti 

You can do it yourself! 


Om zelf PCB’s te maken en op te bouwen, zijn goede 
tools nodig. Met de Elektor Stencil Machine brengt 
u via een stencil zonder problemen de soldeer- 
pasta op de juiste plaats op de print aan. 

Met de Elektor Piek & Place Tool zet u vervolgens 
de SMD’s op de print. 


^iSÊÜjK€TÖó7KÖRTl NG 

Van € 1090,00 voor€990^0ü^ 


Elektor 

Piek & Place Tool 

Voor het manueel aanbrengen van SMT 

componenten op een PCB. 

• Instelbare antistatische armlegger 
voor stabiel plaatsen van componenten 

• Antistatisch opbergsysteem voor 
componenten 

• Magnetische plaatshouders 
voor PCB 

• Vacuümpipet is verwisselbaar 
met diverse maten 

• Onderhoudsvrije vacuümpomp 

• Bouwpakket, plus duidelijke handleiding 

450x350x100 mm | 2,5 kg | Prijs: €645,00 




hektor 


Elektor 

Stencil Machine 

Voor het accuraat aanbrengen van 
soldeerpasta op PCB’s via een stencil. 

• Nauwkeurige X,Y uitlijning van de PCB 
tafel 

• Voor enkel-en dubbelzijdige PCB’s 

• Magnetische plaatshouders voor PCB 

• Snelle en stevige fixatie van stencil 

• Stencils hebben geen fixeergaten nodig 

• Onderhoudsvrij en robuustaluminium 
frame 

• Bouwpakket, plus duidelijke handleiding 

450x300x60 mm | 5,5 kg | Prijs: €445,00 


* Prijzen zijn inclusief BTW, exclusief verzend kosten 


Kijk voor meer informatie op 

www.elektor.nl/pcbtools 


'S j 


Abonnementen: 

(abonnementen@elektor.nl) 

Bestellingen: 

(verkoop@elektor.nl) 

Hoofd advertentieverkoop: 

(advertenties@elektor.nl) 

Advertentieverkoop Benelux: 

(advertenties@elektor.nl) 


Riet Maussen 
Tel. 046-4389424 

Nicolle v.d. Bosch 
Tel. 046-4389414 

Frank van de Raadt 
Tel. 046-4389444 

Caroline Flohr 
Tel. 046-4389444 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 


uitgeversverbond 


PRINT 


Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 


Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 
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de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
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Nieuwe dimensionering 
audiovermogensmeter 
De in de Halfgeleidergids van vorig jaar 
gepubliceerde Audiovermogensmeter 
heeft veel audio-liefhebbers verbaasd. 
Enerzijds geloven ze vaak niet dat het zo 
eenvoudig is om audiovermogen te meten 
en anderzijds dat ze zo weinig vermogen 
nodig hebben voor een normaal geluids¬ 
niveau. 


Bij velen licht de LED maar net groen op, 
wat betekent dat ze rond de tiende watt 
vermogen leveren, terwijl ze toch straalka- 
chels als versterkers hebben staan, die in 
rust al tientallen watts vermogen gebrui¬ 
ken (laat Jacqueline Cramer van VROM 
het maar niet horen, anders worden ze 
verboden!). 

De schakeling van vorig jaar was wel wat 
voorzichtig gedimensioneerd, zodat de 
LED inderdaad niet veel licht produceert. 
Het is echter moeilijk met alles rekening te 
houden en ik ging er optimistisch van uit 
dat er wel gevoeligere LED’s op de markt 
zouden komen, ze worden tegenwoordig 
immers ook als verlichting gebruikt. 

Helaas ben ik nog geen gevoelige 
DuoLED (of Bi-color) tegengekomen, 
zodat ik nog eens naar de schakeling heb 
gekeken of er niet meer stroom door de 
LED’s kan (zie figuur). 

Gelukkig is er LTspice, gratis te downloa¬ 
den van www.linear.com, dat het wel erg 
makkelijk maakt om stromen te ‘meten’. 

Ik ben uitgegaan van de CQX95 (of WU- 
1 -91EGW), een goed verkrijgbare LED 
(Conrad bestelnr. 185000-89) die typical 
70 mcd levert bij 20 mA en maximaal 
100 mA piek kan hebben. Deze LED staat 
niet in de Spice-library, maar is eenvoudig 


zelf te definiëren, zie schema. 

Zoals in de simulatie te zien is, loopt er bij 
4 V top (1 W in 8 ohm) voldoende stroom 
om de LED mooi oranje te laten oplichten. 
Verdere simulaties hebben laten zien 
dat bij 1,5 V top (0,14 W) al 1 mA door de 
groene LED loopt, zodat deze beter te zien 
is. 

Bij 13 V top (10 W) wordt de 100 mA 
piekgrens door de rode LED bereikt, R3 
en R4dissiperen 
dan V 4 Wende 
transistor komt 
niet in gevaar, het 
vermogen kan 
met een muisklik 
door LTspice wor¬ 
den berekend. 

In de praktijk 
wordt er nooit 
continu 10 W 
geleverd. Dit is 
natuurlijk eenvou¬ 
dig te controle¬ 
ren door deze 
schakeling toe te 
passen; als de LED 
vaak lang rood 
oplicht, moet men 
hogere weerstandswaarden voor R3 en R4 
gebruiken. 

DoorAPL3.asc te downloaden kan men 
zelf aan de gang, zonder het schema na te 
hoeven tekenen. 

Michiel Ter Burg 

Heel interessant Geïnteresseerden kunnen het 
bestand APL3.asc vinden op de Mailbox-pagina 
april 2010 op de Elektor-website, nr. 100169-11. 


Uitbreiding menu’s jaargang-DVD 

Op de dvd’s van 2008 en 2009 staat links 
in het menu een optie om de uitgaven van 
de desbetreffende jaargang te bekijken. 
Respectievelijk dus ‘Uitgaven 2008’ en 
‘Uitgaven 2009’. 

Als 2009 naar de harddisk is gekopieerd 
en de pdf-jes van 2008 in de structuur van 
2009 zijn overgenomen, dan blijft in het 
menu alleen ‘Uitgaven 2009’ staan. Het 
zou best leuk en handig kunnen zijn om 
daar ‘Uitgaven 2008’ bij te laten staan. 

Met het aanpassen (bijv. met notepad) en 
kopiëren van een paar bestanden is dat 
mogelijk. Hieronder heb ik beschreven hoe 



ik het heb gedaan: 

Jaargang 2009 gekopieerd naar de hard¬ 
disk. 

In de ‘nl’ folder alle ‘html’ files (behalve 

‘issues.html’) bewerken en de regel 

<li><a href=”issues.html”>Uitgaven 

2009</a></li> 

vervangen door de regels 

<li><a href=”issues2008.html”>Uitgaven 

2008</a></li> 

<lixa href=”issues2009.html”>Uitgaven 
2009</ax/li> 

• ‘\nl\issues.html’ hernoemen naar 
‘issues2009.html’. 



Deze file bewerken en ‘nl_titles.xml’ 
vervangen door ‘nl_titles2009.xml’. 

Het menu-item 

<lixa href=”issues.html” class=”currentl 
tem”>Uitgaven 2009</ax/li> 
vervangen door de regels 
<lixa href=”issues2008.html”>Uitgaven 
2008</ax/|j> 

<lixa href=”issues2009.html” class= 
”currentltem”>Uitgaven 2009</ax/li> 
‘issues2009.html’ kopiëren/plakken en 
hernoemen naar ‘issues2008.html’. 

Deze file bewerken en alle ‘2009’ vervan¬ 
gen door‘2008’. 

De menu-items als volgt aanpassen: 
<lixa href=”issues2008.html” class= 
”currentltem”>Uitgaven 2008</ax/li> 
<lixa href=”issues2009.html”>Uitgaven 
2009</ax/li> 

In de folder ‘\nl\data’ de file ‘nl_titles. 
xml’ hernoemen naar ‘nl_titles2009. 
xml’. 

Van de 2008-DVD-folder de file ‘\nl\ 
data\nl_titles.xml’ kopiëren naar ‘\nl\ 
data\nl_titles2008.xml’ op de harddisk 
(deze komt dus naast ‘nl_titles2009.xml’ 
te staan. 

Van de 2008-DVD uit de folder ‘\nl\ 
articles\2008’ de pdf-jes halen die een 
compleet nummer bevatten, ‘NL2008xx. 
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pdf (xx = 01 , 02 ,...) en kopiëren naar de 
harddisk in ‘\nl\magazine’. 

Van de 2008-DVD uit de folder ‘\nl\img’ 
dejpg-bestanden ‘NL2008xx001 1.jpg’ 
kopiëren naar de harddisk ‘\nl\magazine’. 

Arjen H. 

Bijzonder handig, deze uitbreiding voor de 
jaargang-DVD! 

Mocht er iets mis gaan bij de modificatie, dan 
kunt u altijd weer de oorspronkelijke situ¬ 
atie herstellen door de originele versies van de 
gewijzigde bestanden te kopiëren van de DVD 
naar de harddisk. 



Elektor Foundation Award 

Met interesse het artikel over de noodzen- 
der Zierikzee in de februaridagen van 1953 
gelezen. Peter Hossfeld heeft de Award 
zéker verdiend! 

Ik heb deze hele periode meegemaakt, 
ik woonde destijds in Renesse, dat niet 
onderwater 
stond. De Burge¬ 
meester vroeg 
mij en een vriend 
om een zender 
te bouwen.We 
zijn daar snel aan 
begonnen, ik had 
alleen maar een 
6 L 6 , maar daar 
kregen we ook al 
een aardig vermo¬ 
gen mee in de 
antenne. Een ken¬ 
nis zou de andere 
dag in een nabij¬ 
gelegen dorp, dat 
wel onderwater 
stond, bij eb een 


807 ophalen. Het mocht allemaal niet 
meer zover komen, want de stroom viel 
uit. 

Peter Hossfeld kende ik al geruime tijd, hij 
was radiotechnicus bij de fa. W.J. Welte¬ 
vreden op de Appelmarkt in Zierikzee. 
Hoewel de zaak van Weltevreden nooit 
onder water heeft gestaan, werd de zen¬ 
der op de zolder gebouwd, daar kwam nl. 
ook de ‘bedrijfsantenne’ binnen. Behalve 
Hossfeld waren daar ook bij aanwezig: de 
schoonzoon van Weltevreden, dhr. Piet 
Meerman en electrotechniek-student (TH) 
C.Koopman. Op oude foto’s zie je vaak 
Meerman aan de microfoon. 

De zender (het origineel bevindt zich 
in het gemeentemuseum in Zierikzee) 
bestond uit een Colpits óf Hartley oscil- 
lator met een EL3 als oscillatorbuis. De 
eindtrap bestond uit een 807, deze werd 
beschikbaar gesteld door PTT-ambtenaar 
J. Lefévre. De voeding, een 807 wil graag 
450 a 500 volt hebben, werd betrokken 
uit een grote geluidsversterker.Ook de 
modulatie werd uit een geluidsversterker 
betrokken. De eindtrap zal wel volgens 
het TG-TP principe hebben gewerkt met 
als tankspoel de beroemde fles. 

Het vermogen van een vol uitgestuurde 
807 zal wel meer dan 10 W zijn geweest, 
meer enige tientallen watts, denk ik. 
Althans in een 19-set haalden ze 50 watt 
uiteen 807. 

Als bijzonderheid nog zijdelings te vermel¬ 
den, C.Koopman, de latere Ir. C. Koopman, 
was de oprichter van Delta Elektronica in 
Zierikzee. Dit bedrijf maakte van het begin 
af aan de onverwoestbare lineaire regel- 


Correcties & updates 

Modulo D 

(maart 2010, nr. 090563) 

In het schema van deze versterker 
(figuur 1 op blz. 23 ) kloppen de waarden 
van enkele componenten niet, wat 
leidt tot een ingangsconfiguratie met 
een te grote capacitieve belasting. De 
condensatoren C 15 , C 24 , C 31 en C 32 
moeten allemaal 220 pF zijn in plaats 
van de vermelde 1 pF. Verder moeten de 
weerstanden R 22 en R 23 worden weg¬ 
gelaten. Helaas staat dit in de onderde- 
lenlijst ook fout. 

Bij de door ons geleverde, deels opge¬ 
bouwde printen zijn wel de correcte 
waarden gebruikt. 

bare voedingen, welke rechtgeaarde ama¬ 
teur of bedrijf heeft niet één of meerdere 
van deze voedingen staan. De ontwerper 
van de meeste voedingen was de helaas 
enige tijd geleden overleden Joop Bon.Hij 
heeft, hoofdzakelijk voor de buizen-ama- 
teurs eens een voeding 0-300 V/100 mA 
ontworpen. Er is nog steeds een levendige 
handel in gebruikte ‘Delta’ voedingen. 
Ook maakte het bedrijf vaste voedingen in 
alle mogelijke spanningen en stromen. 

Na het overlijden van C. Koopman heeft 
diens zoon (Ir J. Koopman) de directie 
overgenomen. Het bedrijf bestaat en 
floreert nog steeds, nu worden er meestal 
computergestuurde schakelende voedin¬ 
gen tot hoog vermogen gebouwd. 

T.W.Rosmolen. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw 
vraag of reactie de titel, maand en jaar van uitgave 
van het artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende informatie over 
Elektor-projecten. Hiervoor kunt u het beste terecht 
op het forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates kunt u 
op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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Elektor organiseert basisopleiding Altium Designer 

Op donderdag 29 april organiseert Elektor in het Park Plaza Hotel te Eindhoven 
van 9.00 tot 16.00 uur in samenwerking met de firma Transfer B.V. een basis¬ 
cursus Altium Designer. 

Deze basisopleiding heeft als doel om cursisten een stevige basis te geven in 
het tekenen van schema’s en printen in Altium Designer. De cursus bestaat uit 
een deel theorie en een deel praktijk. De geleerde theorie wordt meteen tij¬ 
dens de lessen in praktijk omgezet, zodat de volledige flow van schema tot 
print wordt doorlopen. 

De leerdoelen voor deze dag zijn: 

Werken met de schematic editor 
Werken met de PCB layout editor 
Aanpassen en aanmaken van componenten in de library 
Als voorkennis voor deze dag is algemene basiskennis elektronica (niveau mid¬ 
delbaar onderwijs) voldoende. 

De deelnamekosten bedragen € 300,00 exclusief BTW. Dit is inclusief lunch, 
deelnemerscertificaat en documentatiemap met een gedrukte versie van de cursus, een DVD met de cursus, CAM-files, volledig uit¬ 
gewerkt voorbeeld project en een 30-dagen licentie voor Altium Designer. 

Elektor abonnees krijgen 5 % korting. Schrijf snel in, er is plaats voor 16 deelnemers! Meer info: www.elektor.nl/altiumdesigner 



Eerste buitentennisbaan 
ter wereld met 
LED-verlichting 

In Eindhoven is op dinsdag 26 januari een 
volledig LED-verlichte buitentennisbaan 
bij de vereniging etv Volley Eindhoven in 
gebruik genomen. Dit is wereldwijd het 
allereerste buitensportveld met dynami¬ 
sche LED-verlichting, dat voldoet aan alle 
verlichtingsnormen op dit gebied. Daar¬ 
mee heeft Eindhoven opnieuw een lichtpri- 
meur van een Eindhovens bedrijf. Binnen 
enkele maanden worden ook een hockey¬ 
veld en een voetbalveld van LED-verlichting 
voorzien. 

LED-verlichting op sportvelden levert niet 
alleen energiebesparing op door het lagere 
verbruik (30 tot 40%) van de lampen. De 
besparing kan oplopen tot meer dan 50% 
doordat LED-verlichting, in tegenstelling 
tot de traditionele verlichting, direct in- 
en uitgeschakeld kan worden. Ook dim¬ 
men is mogelijk. Dat betekent dat er geen 
opwarm- en afkoeltijd meer is voor de ver¬ 



lichting en dat er dus geen onnodig ver¬ 
lichte velden meer zijn. Bovendien kan LED- 
verlichting beter gericht worden, waardoor 
deze minder lichthinder voor de omgeving 
veroorzaakt. 

De LED-armaturen kunnen binnen de 
bestaande infrastructuur (masten, lei¬ 
dingen) toegepast worden. In Eindhoven 
staan ongeveer 1000 verlichtingsarmatu- 
ren rond sportvelden, in Nederland naar 
schatting tussen 65.000 en 70.000. Uit 
binnen- en buitenland is er veel belang¬ 
stelling voor het nieuwe dynamische 
LED-sportveldverlichtingssysteem. 

Meer info: www.we.eindhoven.nl/digitaalloket- 
21/digitaal-loket/Opening-allereerste- 
buitentennisbaan-met-ledverlichting.htm 


Goedkope zonnecellen 
door ‘opgevouwen’ licht 

Onderzoekers van het FOM-instituut AMOLF 
in Amsterdam hebben samen met collega- 
onderzoekers in Eindhoven, Utrecht en Cali- 
fornië een methode ontwikkeld om ultra- 
dunne en daardoor zeer goedkope zonne¬ 
cellen te maken. 

Omdat elektriciteit opwekken met zon¬ 
necellen nog steeds relatief duur is, wordt 
er veel onderzoek gedaan naar methoden 
om de materiaalkosten te reduceren. Dun¬ 
ner maken van de zonnecellen is een optie, 
maar hoe dunner de cel is, des te meer zon¬ 
licht er doorheen gaat zonder dat dit in elek¬ 



triciteit wordt omgezet. 

De onderzoekers hebben nu een methode 
gevonden om het zonlicht als het ware in 
de zonnecel op te vouwen, waardoor geen 
licht verloren gaat en vrijwel alles in elek¬ 
triciteit wordt omgezet. De zonnecellen 
worden hierbij aan het oppervlak of aan de 
onderzijde voorzien van zilveren lichtver- 
strooiers met een diameter van slechts 100 
nm, die het licht als het ware 90° kantelen, 
waarna het zich zijdelings door de zonne¬ 
cel beweegt totdat het wordt geabsorbeerd 
en in elektriciteit wordt omgezet. Het licht 
wordt door de zilveren nanostructuren sterk 
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*Launch Special Offer valid until 31 March 2010 
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verstrooid omdat het zogenaamde plasmo- 
nen (resonante elektronentrillingen) in het 
zilver aanslaat. 

Doordat de zonnecellen maar één tiendui¬ 
zendste millimeter dik hoeven te zijn, kun¬ 
nen ze ook op grote schaal van zeldzame 
materialen zoals cadmium/telluriumver- 
bindingen worden gemaakt, die slechts op 
beperkte schaal worden gewonnen. 

Meer info: www.fom.nl 
Illustratie: AMOLF/Tremani 


Energiemonitor voor 
elektriciteit, gas en water 



De Nederlandse firma EnyMate biedt een 
draadloze energiemonitor aan die geschikt 
is voor het monitoren van het elektriciteits¬ 
verbruik, het gasverbruik en het waterver¬ 
bruik in huis en bedrijf. Daartoe hoeft men 
alleen een kastje met enkele sensoren in 


de meterkast te monteren. Via een draad¬ 
loze (Bluetooth) verbinding worden de ver- 
bruiksdata doorgestuurd naar uw computer 
of mobiele telefoon, waar deze bekeken en 
verder verwerkt kunnen worden. 

De software op uw computer of mobiele 
telefoon toont realtime het energiever¬ 
bruik in huis. Via heldere grafieken krijgt u 
zo inzicht in uw elektra-, gas- en waterver¬ 
bruik. Volgens EnyMate kan men hiermee 
200 tot 300 euro per jaar besparen. Er is ook 
een draadloos display verkrijgbaar waarop u 
continu het verbruik kunt aflezen. 

In eerste instantie wil EnyMate zich richten 
op het inzichtelijk maken van het energie¬ 
verbruik voor zowel de zakelijke als consu¬ 
mentenmarkt. Dat gebeurt door middel van 
het meten van het totale verbruik van elek¬ 
tra, gas en water. Wanneer er voldoende 
gebruikers zijn van het EnyMate basissta¬ 
tion wil men zich verder gaan richten op 
het ontwikkelen van manieren waarmee 
besparingen mogelijk zijn. Dat kan door 
middel van het slimmer maken van bijvoor¬ 
beeld de CV of het kunnen aansturen van 
netstekerdozen. Via de site wil men verder 
de gebruikers betrekken bij EnyMate door 
middel van tips en reviews, de beste ideeën 
en initiatieven verzamelen en gebruikers 
met elkaar in contact brengen. Bovendien 
zal de toegepaste software binnenkort als 
open-source beschikbaar zijn, zodat gebrui¬ 
kers zelf software kunnen ontwikkelen voor 
het systeem. 

Het startpakket voor het meten van het 
gas- en elektriciteitsverbruik kost 169 euro 
(incl. BTW). Dit bevat een basisstation met 
netadapter, twee sensoren, montagemate- 
riaal, een usb-dongle voor de pc, een hand¬ 
leiding en de bijbehorende software. 

Meer info: www.enymate.nl 


Germanium laser voor 
optische communicatie 

Onderzoekers van het Massachusetts Insti- 
tute of Technology (MIT) zijn er in geslaagd 
om een laser van germanium te maken die 
licht uitzendt met een golflengte die bruik¬ 
baar is voor optische communicatie. Boven¬ 
dien is dit de eerste germanium laser die 
werkt bij kamertemperatuur. Anders dan 
de gebruikelijke laser-materialen, zoals gal- 
liumarsenide, is germanium eenvoudig te 
gebruiken in de bestaande processen waar¬ 
mee silicium chips worden gemaakt. Het 
onderzoeksresultaat wordt dan ook gezien 


als een stap in de richting van computers die 
licht in plaats van elektriciteit gebruiken om 
data te transporteren en berekeningen uit 
te voeren. 

Het onderzoeksresultaat is opmerkelijk 
omdat germanium een zogenaamd ‘indi¬ 
recte bandgap’-materiaal is, waarin elek¬ 
tronen bij het terugvallen van een hogere 
naar een lagere energietoestand geen foto¬ 
nen uitzenden, maar hun energie op een 



andere manier - bijvoorbeeld in de vorm 
van warmte - kwijtraken. Het in lasers vaak 
toegepaste galliumarsenide is een ‘directe 
bandgap’-materiaal waarin elektronen bij 
het terugvallen van een hogere naar een 
lagere energietoestand juist wel fotonen 
uitzenden. 

Om het lasereffect in germanium te verkrij¬ 
gen hebben de onderzoekers het materiaal 
‘verontreinigd’ met fosfor en ook de afstand 
tussen de atomen vergroot door het mate¬ 
riaal op te rekken. 

Meer info: http://web.mit.edu 
Illustratie: Christine Daniloff 


Carrosserie vormt accu 
voor hybride 

Onderzoekers van het Imperial College Lon- 
don ontwikkelen samen met hun Europese 
partners (waaronder Volvo Car Corporation) 
een materiaal dat elektrische lading kan 
opslaan en daarnaast sterk en licht genoeg 
is om auto-onderdelen mee te maken. Zij 
verwachten dat het materiaal gebruikt kan 
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worden in toekomstige hybride en/of elek¬ 
trisch aangedreven auto’s, waardoor deze 
lichter en compacter worden en efficiënter 
met energie kunnen omgaan. Bovendien 
kan zo de actieradius worden vergroot. 
Volgens de onderzoekers zou het mate¬ 
riaal ook gebruikt kunnen worden voor 
behuizingen van andere alledaagse objec¬ 
ten, zoals GSM’s en computers, zodat deze 
geen aparte batterij meer nodig hebben 
en lichter, kleiner en draagbaarder kun¬ 
nen worden. 

Het composietmateriaal dat gemaakt is van 
koolstofvezels en een plastic coating, slaat 
grote hoeveelheden energie op en doet dat 


sneller dan conventionele accu’s, aldus de 
onderzoekers. Er worden hierbij geen che¬ 
mische processen gebruikt. Daardoor ver¬ 
oorzaakt het laad/ontlaadproces nauwelijks 
degradatie van het materiaal, in tegenstel¬ 
ling tot normale accu’s die na verloop van 
tijd ‘versleten’ zijn. 

De eerste stap in het project is het door¬ 
ontwikkelen van de opslagcapaciteit van 
het materiaal. Door koolstof nanobuisjes 
te laten ‘groeien’ op het oppervlak van de 
koolstofvezels zou het oppervlak van het 
materiaal vergroot worden, waardoor de 
opslagcapaciteit vergroot wordt. 

Meer info: www.imperial.ac.uk 


Piëzo-controller 

voor aanraaktoepassingen met terugmelding 


AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000 VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 


De nieuwe MAX11835 van Maxim 
bevat een nieuwe oplossing voor 
aanraakgevoelige toepassingen 
waarmee het gevoel van aanra¬ 
ken van een knop ondanks een 
aanraakscherm geëmuleerd kan 
worden. 

Normaal is het indrukken van een 
knop voelbaar. Aanraakscher- 
men en capacitieve sensoren 
missen deze eigenschap omdat 
het mechanische gedeelte afwe¬ 
zig is. De MAX11835 bootst die 
eigenschap na met behulp van 
piëzo-actuatoren. 

Het IC stuurt zowel enkel- als dubbellaags piëzo-actuatoren aan over een groot span¬ 
ningsbereik (5 tot 250 V). Daardoor kunnen ontwerpers niet alleen kiezen tussen twee 
typen piëzo-actuatoren, maar is het IC ook voorbereid op toekomstige toepassingen 
met alternatieve actuatoren. Door de integratie van een door de gebruiker te program¬ 
meren generator van aanraakpatronen, een programmeerbare boost-converteren een 
driver voor hoge spanning en hoge capacitieve belasting beschikt de MAX11835 over 
een instelbare spanningsuitgang met stroom- en slewrate-begrenzing. 

Het IC is ontworpen voor gebruik in mobiele toepassingen en beschikt over een aantal 
low-power-mogelijkheden. Een 400 kHz PC-interface maakt verschillende werkingsmo- 
des mogelijk, samen met statuscontrole en het programmeren van golfvormen voor 
de vorm van terugmelding bij aanraken. 

Het IC maakt deel uit van het nieuwe TacTouch-concept van Maxim. Referen- 
tie-ontwerpen en uitgebreide ondersteuning van Maxim zorgen voor een een¬ 
voudige instap wanneer het concept gebruikt wordt in combinatie met Maxim’s 
aanraakschermcontrollers. 

Toepassingen voor het IC zijn consumenten- en industriële apparaten die voorzien zijn 
van een aanraakscherm. Typische voorbeelden zijn GSM’s, MID’s (Mobile Internet Devi¬ 
ces), MP3-spelers, digitale fotolijstjes, multifunctionele printers, digitale camera’s en 
kassasystemen. 

De MAX11835 is ondergebracht in een 25-pens WLP-behuizing. Er is een evaluatiekit 
beschikbaar, zodat er snel begonnen kan worden met ontwikkelen. De kit bevat een 
aanraakscherm met piëzo-actuatoren, zodat er ook meteen getest kan worden. 

Meer info: www.maxim-ic.com/MAX11835 



1 1 5V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
10OV-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
bu ize nve rste rke rs 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 
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Multisim 11: eenvoudige 
simulatie van schakelingen 

National Instruments introduceert Multisim 11, de 
nieuwste softwareversie voor het simuleren van scha¬ 
kelingen, met speciale edities voor het hands-on onder¬ 
wijs en het professioneel ontwerpen van schakelingen. 
De gebruiksvriendelijke software is gebaseerd op SPICE 
en biedt een grafische aanpak die de gebruikelijke com¬ 
plexiteit wegneemt bij de simulatie van schakelingen, en 
docenten, studenten en ingenieurs helpt bij het toepassen van geavanceerde analyse¬ 
technieken voor schakelingen. 

De ‘academie edition’ van Multisim 11 bevat speciale onderwijsfuncties en wordt 
aangevuld met leerboeken overschakelingen en cursusmateriaal. Dit geïntegreerde 
systeem helpt docenten om studenten bij de materie te betrekken en de theorie van 
schakelingen te ondersteunen met een interactieve hands-on aanpak bij het onderzoek 
naar het gedrag van schakelingen. Multisim is op grote schaal geïmplementeerd in de 
onderwijswereld en gekozen door veel technische scholen en universitaire opleidingen 
vanwege zijn interactieve componenten, simulatiegestuurde instrumenten en de inte¬ 
gratie met analoge en digitale metingen uit de praktijk. 

Multisim 11 Professional helpt ingenieurs de ontwerpen van schakelingen te optimaliseren, 
het aantal fouten te minimaliseren en het aantal prototypeversies te reduceren. In combina¬ 
tie met de nieuwe NI Ultiboard 11 lay-outand routing software biedt Multisim een kosten¬ 
effectieve en integrale prototyping platform en een perfecte integratie met NI LabVIEW. 
Nieuw is de ‘Examplefinder’. Er zijn eigenlijk nog maar weinig ontwerpen of schema’s 
die nog niet (deels) gemaakt zijn. Met de Examplefinder zijn op uw project toepasbare 
oplossing sneller te vinden. Ook is de ‘project packaging’ verbeterd. Alle benodigde 
bestanden kunnen worden gebundeld in één zip-bestand. Verder verbeterd zijn ook 
de grafische interface, de landpatterns en connectors en de PSPICE-compatibiliteit, de 
component database heeft een update gehad en C-code voor Microchip-microcontrol- 
lers is nu direct te compileren. 

Belangrijke voordelen van Multisim 11 zijn onder andere: 

Multisim 11 Academie 

Eenvoudiger doceren van digitale schakelingen door raw VHDL te exporteren van 
een programmable logic device (PLD) schema. Hierdoor wordt het programmeren 
van FPGA’s tevens zeer eenvoudig. 

Begeleiding van hands-on elektronische experimenten met de nieuwe, door docenten 
gevraagde, AC single-frequency analyse. 

Koppel gesimuleerde gegevens aan praktijkmetingen door integratie met het NI Elec¬ 
tronic Laboratory Virtual Instrumentation Suite (NI ELVIS) onderwijsplatform voor 
prototyping (voorzien van Xilinx FPGA). 

Multisim 11 Professional 

Betere simulaties door een verbeterde SPICE parser, geactualiseerde BSIM 
modellen, ondersteuning voor geavanceerde parameters en een verbeterde 
simulatienauwkeurigheid. 

Gemakkelijker prototypen en zorgen voor een gesynchroniseerd en transparant 
ontwerp met de verbeterde forward/backward annotatie van het Multisim schema 
naar een Ultiboard lay-out. 

Betere ontwerpcommunicatie met on-page connectors en een nieuw WYSIWYG 
net-naamgevingssysteem. 

National Instruments is ook bezig met het opzetten van een ‘Circuits Community’: een 
aantal forums waar actief hulp wordt geboden door experts van National Instruments 
bij het zoeken naar een oplossing. 

Meer info: www.ni.com/multisim/upgrade 



Kleinste sensor verbruikt 
minder dam nW 

Onderzoekers van de University of Michigan 
hebben een sensorsysteem ontwikkeld dat 
slechts 2,5 x 3,5 x 1 mm groot is en werkt 
op zonne-energie. Door de extreem zuinige 
slaapstand is zo nu en dan een beetje licht 
voldoende om de sensor jarenlang onon¬ 
derbroken te kunnen laten werken. In de 
slaapstand verbruikt de sensor 2000 maal 



minder energie dan vergelijkbare sensoren. 
De sensor is bedoeld voor gebruik in nieuw 
te ontwikkelen biomedische implantaten 
of systemen die trillingen in bruggen en 
gebouwen meten. 

De sensor brengt de meeste tijd ‘slapend’ door 
en wordt om de paar minuten even wakker 
om metingen te verrichten. Het totale ener¬ 
gieverbruik is minder dan één nanowatt. 
Binnen de kleine behuizing van 9 kubieke 
millimeter bevinden zich een ARM Cortex- 
M3 processor, zonnecellen en een dunne- 
film-accu. De accu levert een spanning 
van 4 V, terwijl de processor aan 0,5 V vol¬ 
doende heeft. Door toepassing van een slim 
powermanagement-systeem, waarvan de 
klok afhankelijk is van de belasting van de 
processor, wordt de voedingsspanning aan¬ 
gepast zonder dat dit ten koste gaat van de 
energiezuinigheid. 

Meer info: www.ns.umich.edu 


Bluetooth, WiFi, GPS en 
FM in één chip 

Texas Instruments introduceert met de 
WiLink 7.0 een ‘quad-radio’-chip waarin 
WLAN 802.11 n, GPS, FM-zender/-ontvan- 
ger en Bluetooth zijn geïntegreerd. De chip 
is bedoeld voor toepassing in mobiele con- 
sumentenapparatuur. Fabrikanten van deze 
apparatuur besparen met de nieuwe chip 
30% op kosten en 50% op ruimte. 

Alle radiosystemen kunnen gelijktijdig 
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worden gebruikt. 
Hierdoor kun¬ 
nen gebruikers 
bijvoorbeeld hun 
positie bepalen 
met GPS, een bij¬ 
behorende kaart 
van de omgeving 
downloaden via 
WLAN en tegelij¬ 
kertijd via een Bluetooth headset naar een FM-zender luisteren. 
De chip bevat hardware-mechanismen die er voor zorgen dat 
er geen HF-interferentie tussen de vier communicatiesystemen 
ontstaat. Informatiepakketten worden zodanig tussen WiFi en 
Bluetooth verdeeld dat meerdere datakanalen naast elkaar kun¬ 
nen worden opgezet. 

De GPS-kern in de chip bevat een ‘multi-path engine’ die in com¬ 
binatie met geavanceerde algoritmes zorgt voor nauwkeuriger 
plaatsbepaling tussen gebouwen in stedelijke gebieden. Het 
WiFi-gedeelte ondersteunt de 802.11 a, b, g en n specificaties. 

Meer info: www.ti.com 


WiLink 7.0 
Solution 
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Zeer kleine antennes mogelijk door 
metamateriaal 

Onderzoekers van 
het National Insti- 
tute of Standards 
and Technology 
(NIST) hebben 
samen met de 
University of Ari- 
zona en Boeing 
Research &Tech- 
nology zeer 
kleine antennes 
ontwikkeld die door het gebruik van metamateriaal toch een 
hoog rendement hebben. De nieuwe antennes kunnen bijvoor¬ 
beeld worden toegepast in microsensoren, draagbare radarsys¬ 
temen en (nood-)communicatieapparatuur. 

Bij een conventionele antenne met afmetingen die klein zijn ten 
opzichte van de gebruikte golflengte wordt maar een deel van de 
energie uitgestraald en is een omvangrijk aanpassingsnetwerk nodig 
om het rendement te verhogen. Bij de nieuwe antennes van het NIST 
zorgt het metamateriaal ervoor dat de antenne zich gedraagt alsof 
deze vele malen groter is dan de werkelijke afmetingen. 

Metamaterialen zijn opgebouwd uit microscopisch kleine struc¬ 
turen. Het geheel gedraagt zich als een materiaal met negatieve 
brekingsindex (negatieve permeabiliteit en permittiviteit), dat 
de elektromagnetische golven opvangt en als het ware versterkt 
weer uitzendt. 

Het meest recente prototype van de nieuwe ‘Z-antenne’ bestaat 
uit een draadantenne die is aangebracht op een plaatje van 30 
x 30 mm. Op de achterkant bevindt zich een ‘Z-element’ van 
metamateriaal. 

Meer info: www.nist.gov 
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Alle Elektor eVents 

in één oogopslag 

Workshops • Masterclasses 
Seminars • Studiereizen 



Vakmensen uit de branche praten 
u bij over fascinerende thema’s! 


Elektor organiseert jaarlijks vele interessante evenementen 
voor de elektronicus. Op diverse lokaties in Nederland en 
België. Zo zijn er regelmatig kwalitatieve en hoog gewaar¬ 
deerde workshops en masterclasses over de meest uit¬ 
eenlopende onderwerpen. Maar ook deel¬ 
nemen aan een seminar of het maken van 
een studiereis is mogelijk met Elektor. 

Nu ook bij u in de buurt: 

Cursus RFID Secrets Uncovered 
Woerden 8 april 2010 

www.elektor.nl/rfidcursus 

Workshop Soldeertechnieken 

Retie(B) 14 april 2010 

www.elektor.nl/solderen 

Basisopleiding Altium Designer 

Eindhoven 29 april 2010 

www.elektor.nl/altiumdesigner 

Cursus CAN-bus en EOBD 

Arnhem 27 mei 2010 

www.elektor.nl/canbus 

Workshop PIC’s grafisch programmeren, deel 2 

Schoten (B) 29 mei 2010 

Woerden 11 december 2010 

www.elektor.nl/picworkshop2 

Masterclass Audio 

Eindhoven 19 juni 2010 

www.elektor.nl/audio 

Cursus Eagle Schematic and PCB design 

Eindhoven 23juni2010 

www.elektor.nl/eagle 

gerits 

Wijzigingen voorbehouden 


Meer info op 

www.elektor.nl/events 
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Superrobots 

Beloften, fabels, bedreigingen en de 

stand van zaken nu 

Andrew Eliasz (First Technology Transfer Ltd., UK) 

Kunstmatige intelligentie en ‘intelligente robots’ spreken tot de verbeelding. Hoewel die verbeelding 
vaak ver vooruit holt op de werkelijkheid, zijn mettertijd toch veel dingen gerealiseerd die ooit nog pure 
fantasie waren. Hoe dicht zijn we genaderd tot het punt dat we intelligente machines kunnen maken, zoals 
HAL in de film 2001 A Space Odyssey van Kubrick, het levensechte kind in Al of het soort robots uit / Robot ? 


Een thema dat in veel science-fiction boeken voorkomt, is de angst 
die diep in velen van ons zit, dat robots die gemaakt zijn ‘om de 
mensheid te dienen’ zich tegen ons zullen keren en ons zullen ver¬ 
nietigen of tot slaaf maken. Dat kan te maken hebben met het feit 
dat we leven in een cultuur waarin rijk worden en macht vergaren 
voor velen het enige doel in het leven is. De mogelijkheid om dat 
doel te bereiken met behulp van krachtige Al-software en ‘slimme’ 
robots is heel aantrekkelijk voor zulke mensen, maar de angst blijft: 
“als ze maar niet slimmer en beter worden dan wij”. 

Robotica en kunstmatige intelligentie (Artificial Intelligence, Al) zijn 
volop in ontwikkeling. Het is best mogelijk dat één van die ontwik¬ 
kelingen, waarvan we het belang nu nog niet beseffen, een sleutel 
tot de 21 e -eeuwse technologie zal blijken te zijn. De onderwerpen 
in dit artikel zullen wellicht inspirerend zijn voor toekomstige Elek- 
tor-projecten of de aanleiding zijn tot een mooie loopbaan in de 
elektronica. Laten we hopen dat toekomstige ontwikkelingen ten 
dienste zullen staan van een maatschappelijk nuttig doel. 

Leren van de natuur 

Om te beginnen moeten we opmerken dat eenvoudige mechanis¬ 
men kunnen leiden tot buitengewoon complex gedrag, zoals dat 
van fractals en chaotische systemen, of in gedrag van kolonie-insec- 
ten als mieren, termieten of bijen. Laten we de filosofische discussie 
over het wezen van intelligentie buiten beschouwing, dan kunnen 
we toch een aantal relevante vragen stellen: 

• Wat voor intelligente systemen zijn realiseerbaar, nu of in de 
nabije toekomst? 

• Wat voor mechanieken kunnen we maken voor voortbewe¬ 
ging en voor het manipuleren van dingen zonder (menselijke) 
tussenkomst? 

• Wat kunnen we leren van de manier waarop biologische syste¬ 
men zijn geëvolueerd, met welke strategieën konden organis¬ 
men het beste gedijen of waren systemen het meest geslaagd, 
en hoe kunnen we die inzichten toepassen? 

Stof tot nadenken! Terug op de aarde zijn de ‘ingrediënten’ die we 
tot onze beschikking hebben: 

• sensoren 

• transducers die bewegingen kunnen uitvoeren 


• analoge en digitale elektronische onderdelen 

• software (direct ‘gegoten’ in silicium of uitgevoerd door een of 
meer processoren) 

• biologie als inspiratiebron voor informatica 

• modellen voor het maken van ‘kunstmatig leven’ in hardware 

• wedstrijden en uitdagingen bedoeld om onderzoek en vooruit¬ 
gang te stimuleren 

• modellen en protocollen voor lerende en communicerende 
systemen 

Het is een multidisciplinair brouwsel waar niet alleen specialisten op 
afkomen, maar ook techneuten, interdisciplinaire wetenschappers 
en ‘brede denkers’. We mogen verwachten dat de uitkomst de ‘auto¬ 
nome’ robot ontstijgt - daar zijn er immers al genoeg van (figuur 1). 
Wie meer wil weten over de inspirerende rol van de biologie voor de 
informatica heeft een goed vertrekpunt aan het boek van Nancy For- 
bes [1], waarin onder andere wordt verteld hoe biologische beginse¬ 
len zijn toegepast in informatieverwerkende systemen. 

Ook neurale netwerken, genetische algoritmes en kunstmatige 
immuunsystemen leunen op dit onderzoekswerk en worden toe¬ 
gepast in de robotica, zoals voor beeldverwerking, voortbeweging, 
datafusie en voor het plannen van een route. Andere terreinen zijn 
nog min of meer onontgonnen, waaronder DNA-computing, zelf- 
assemblage, nanotechnologie en amorfe computing (simulaties 
van celkolonies of bijenzwermen - systemen die zichzelf lijken te 
kunnen organiseren). Een fascinerend en redelijk actueel beeld van 
de stand van zaken in de robotica en van op levende organismen 
geïnspireerde robotmodellen is samengesteld door Adamatzky en 
Komosinski [2]. Hierin vinden we wonderen als: 

• de stiquito, een zespotig robotinsect dat zich voortbeweegt 
middels nitinoldraden die door warmte worden geactiveerd, 
en pogingen om een kolonie van zulke insecten te maken en te 
bestuderen; 

• het inzetten van neurale netwerken en uitgestelde beloning om 
loopmotoriek aan te leren, zoals lopen over een ruw terrein, of 
hoe je een robot met vier benen leert rennen; 

• een salamanderrobot die kan zwemmen en lopen (met PIC16- 
en PIC18-microcontrollers die via l 2 C met elkaar communiceren, 
een CAN-bus-versie staat in de planning); 
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“Hoe pikje een gemene robot eruit?” (uit de film ‘I Robot’) 


• een gorillarobot die op twee of vier poten kan lopen, ladders 
kan beklimmen en van tak naar tak kan slingeren (een manier 
van voortbewegen die ‘brachiatie’ heet); 

• hoe genetische algoritmes helpen bij de optimalisatie van loop- 
mechanismen van robots op poten; 

• perceptie- en navigatiesystemen van robots die een gebied 
moeten doortrekken, door conditionering op basis van belo¬ 
ning, geïmplementeerd met FPGA’s. Denk hierbij aan conditio¬ 
nering a la Pavlov, maar dan toegepast op de ontwikkeling van 
het leervermogen van robots; 

• robots die gevoed worden uit biochemische brandstofcellen; 

• de leefwijze van slijmzwammen toegepast op het gedrag 
van robots, door een ‘slijmzwamchip’ te koppelen aan een 
microcontroller. 

Wat we hier boven hebben opgesomd, wordt nog lang niet alge¬ 
meen toegepast, maar het geeft wel een beeld van het potentieel 
en het enthousiasme in dit veld van robotica-onderzoek. Toch lijkt 
het onwaarschijnlijk dat we ooit robots zullen zien met puur op bio¬ 
logie geënte software, of met louter biosensoren en bioregelsyste- 


men. Het ontwikkelen van op biologie geënte software is buiten¬ 
gewoon tijdrovend en vergt ook enorm veel rekenkracht. Om die 
reden wordt het alleen voor zeer specifieke problemen toegepast. 

Kismet en de menselijke factor 

Het is te verwachten dat leer- en taalvermogen steeds belangrijker 
worden voor een heel scala van roboticatoepassingen. Denk aan 
gezelschapsrobots, terreinverkenners en ‘intelligente’ huishoude¬ 
lijke apparatuur, zoals stofzuigrobot Roomba die gesproken com¬ 
mando’s gehoorzaamt. 

Bij intelligentie hoort het vermogen tot communiceren, tussen mens 
en robot en tussen robots onderling. Software die robots van taal- en 
leervermogen voorziet is buitengewoon lastig te maken, zelfs voor 
een zeer beperkte woordenschat. Bedenk maar eens watje zou moe¬ 
ten bouwen en programmeren voordat een robot afdoende reageert 
op een instructie als “raap die sokken op en doe ze in de wasmand”. 
Als u mij niet gelooft, lees dan maar het boek Language and Learning 
for Robots [3]. Het lijkt een inleidend boek, totdat je gaat proberen om 
de code te implementeren die erin beschreven wordt. 

Niettemin is er aanmerkelijke vooruitgang geboekt in de realisatie 
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Figuur 1. Het is te makkelijk om een robot autonoom te noemen 
als er geen of onvoldoende biologische kenmerken in het ontwerp zijn terug te vinden. 
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Figuur 2. Kismet in actie (een filmpje geeft een betere indruk). 


van zulke machines. Kismet, gemaakt op MIT [4], is een indruk¬ 
wekkend voorbeeld van wat er aan het eind van de vorige eeuw 
al mogelijk was. MIT noemt Kismet “een expressief robotschep- 
sel met op waarneming berustende en motorische modaliteiten, 
toegesneden op natuurlijke menselijke communicatiekanalen” 
(figuur 2 ). Wat Kismet onder de motorkap heeft, is niet kinder¬ 
achtig: vier Motorola 68322 embedded systemen voor een speci¬ 
ale versie van LISP, negen werkstations in een netwerk onder QNX 
(een RTOS-achtig Unix) en genetwerkte Linux- en Windows-machi- 



Figuur 3. Nao-voetballers tijdens de finale van de RoboCup 2009. 
Aldebaran heeft gelukkig een geïntegreerde ontwikkelomgeving 
voor de ‘choreografie’ van robots. 


nes. Op YouTube vind je video’s van Kismet in interactie met men¬ 
sen - zeer indrukwekkend. 

Maar Kismet was niet goedkoop. De ontwikkelingskosten liepen in 
de miljoenen dollars en dat is weinig als je bedenkt dat studenten 
heel goedkope arbeidskrachten zijn. De hardware alleen al kostte 
meer dan $ 25.000. Zou Kismet buiten de universiteit gaan, dan 
zou het onderhoud van de software alleen al een vermogen kos¬ 
ten. Het zal u niet verbazen dat er aan Kismet niet meer actief wordt 
ontwikkeld. 

Gezelschapsrobots 

Voor het boeken van enige vooruitgang in de ontwikkeling van 
gezelschaps- of teamspelerrobots zijn gestandaardiseerde plat¬ 
forms met gestandaardiseerde ontwikkelomgevingen nodig. Die 
zijn er, met prijzen tussen de 10.000 en 20.000 euro. Een voorbeeld 
van zo’n robot is Nao [5], een humanoïde robot die gebruikt is bij de 
ontwikkeling van robotvoetbalteams (figuur 3 ). De ontwikkelom¬ 
geving is URBI van de firma Gostai. Voor de minder riante budgetten 
is er ook een versie van URBI voor Lego Mindstorms NXT. 

Gezelschapsrobots kunnen helpen bij de behandeling van kinde¬ 
ren en volwassenen met leer- en gedragsproblemen zoals autisme. 
Ze hebben vormen en gelaatstrekken die veel minder complex en 
verfijnd zijn dan die van Kismet, maar in de praktijk blijken ze toch 
opmerkelijk effectief te zijn. Juist door die relatieve eenvoud zijn ze 
minder overweldigend in de omgang. Ze maken ook geen punt van 
sociale misstappen. Keepon (figuur 4 ) is een leuke uitvoering van 
zo’n simpele robot. Hij blijkt kinderen met communicatiestoornis¬ 
sen opmerkelijk goed te kunnen helpen. 

Van idee naar silicium 

In de informatica, en dus ook in de robotica en Al, droomt men van 
de ‘magische doorbraak’ waarmee alle complexiteit zal verdwijnen 
en waarmee het maken van superrobots bijna kinderspel wordt. 
Veel mensen beschouwen software als iets vanzelfsprekends, het 
is helemaal niet ongewoon om uitspraken te horen als “het is maar 
software, zo moeilijk kan het toch niet wezen?” of “hoezo moetje 
creatief zijn als je software maakt?” Elektronica- en software-ont- 
wikkelaars vormen een beroepsgroep die niet in hoog aanzien staat, 
in tegenstelling tot de advocatuur of de medische sector die macht 
hebben, goed georganiseerd zijn en nauw verbonden met de poli¬ 
tiek. Neem de mobiele telefoon: slechts een enkeling heeft enig 
besef van de complexiteit van de software in dit vrijwel onmisbare 
gadget, en dan hebben we het niet alleen over beeld- en spraakver¬ 
werking, maar ook over het besturingssysteem, en over de bittere 
noodzaak dat die software robuust en betrouwbaar moet zijn. Een 
‘blue screen of death’ is gewoon geen optie op een mobieltje. Maar 
robot-software moet nóg betrouwbaarder zijn, vooral wanneer er 
enige kans op schade of letsel voor de gebruiker bestaat. Software 
is altijd behept met bugs en hoe complexer de software, hoe meer 
bugs. Het is erg ondoordacht om te durven stellen dat wat voor 
computersysteem dan ook vrij van bugs is. We moeten bovendien 
constateren dat ook processoren bugs hebben ingebakken en datje 
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Zwermrobotica en intelligente Ad Hoe netwerken 



Een l-Swarm-robotje. 

Robots die moeten samenwerken, moeten met elkaar kunnen com¬ 
municeren. Dat kan via een centraal knooppunt, maar ook via auto¬ 
nome draadloze netwerktechnologie zoals bij Ad Hoe netwerken. 

‘Zwermrobots’ die in dit verband zijn ontwikkeld, blijken verrassend 
complex gedrag te vertonen. Tot voor kort bestond zo’n zwerm nog 
uit geringe aantallen van enige tientallen of hooguit enkele honder¬ 
den robots. Doel van het l-SWARM-project is een zwerm van duizend 
of meer piepkleine robotjes [7]van 3x3x3 mm(!). 

Andere, al even fascinerende projecten over zwermgedrag zijn onder 
meer: 

• Symbrion-replicator, waarin kunstmatige immuuntechnologie 
wordt toegepast voor zwermgedrag [ 8 ]. Het borduurt voort op 


Een zwerm Symbrion-robots. 

het l-SWARM-project en het open SWARMROBOT-project [ 9 ]; 

• het S-Bot-project, ontwikkeld aan de EPFL in Lausanne in 
Zwitserland [ 10 ]. 

Dat de Symbrion-bots en de S-Bots zo goed werken is te danken aan 
krachtige hardware. Processoren die in aanmerking kwamen voorde 
diverse Symbrion-bots zijn ARM7, ARM Cortex 11, XScale PXA270 
(ARM 10) en Blackfin. De S-Bot heeft een 400 MHz XScale CPU, 

64 MB flash, 32 MB RAM en 12 PIC-microcontrollers voor l/O en sen- 
sorafhandeling. Toepassingen voor deze zwermrobots worden eerst 
gesimuleerd. Zo kunnen verschillende scenario’s worden uitgepro¬ 
beerd alvorens daar echte robots op los te laten. 
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Blokschema van een S-Bot. 


daar bij de implementatie van software omheen moet werken. In de 
zogenaamde ‘hard realtime’ toepassingen is het een bug wanneer 
de software niet op tijd reageert of een trigger van buitenaf mist. 
Een manier om die software sneller te maken is door rechtstreeks 
‘in de chip’ te compileren, vandaar ook de opkomst van FPGA’s in 
embedded systemen. 


Bestu ri ngssystemen 

Complexe robots moeten meerdere taken tegelijk kunnen uitvoe¬ 
ren. Dan heeft het zin om de applicatie te ontwerpen als een verza¬ 
meling van taken die samenwerken: 

• Een ingewikkeld probleem kan worden opgedeeld in simpelere 
subproblemen. 
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Figuur 4. Keepon kan kinderen met communicatiestoornissen 
helpen. 


Die zijn er in soorten en maten met verscheidene mogelijkheden. 
Voor kleinere systemen is er bijvoorbeeld FreeRTOS, uCOSII en CMX, 
in de middenklasse vinden we onder andere QNX, ECOS en ThreadX 
en naar boven in het spectrum is er Linux, Windows en BSD. 

Naast een weloverwogen keuze voor het OS heeft het zin om een 
software-omgeving (‘framework’) te gebruiken die de onderlig¬ 
gende complexiteit en details afschermt van de ontwikkelaar, 
zodat die zich kan concentreren op het oplossen van problemen van 
hogere orde. Naast software-omgevingen bestaan er ook ontwik¬ 
kelomgevingen voor mechatronica en robotica. Dat gaat van edu¬ 
catieve- of hobbyproducten als POB Robotics, Lego Mindstorms 
NXT en VEX Robotics tot meer geavanceerde zoals Kephera en PR2 
van de firma WillowGarage (figuur 5 ). De commerciële producten 
zijn meestal closed source. Mede als reactie op de ergernissen van 
het werken met zulke software wordt er ook gewerkt aan krachtige 
open-source-omgevingen. ROS Framework is een goed voorbeeld 
dat werkt met o.a. de PR2-robot. URBI is bezig aan een overgang van 
closed naar open source en dat werkt met o.a. de NAO-robot. 


• Er kan door verschillende teams aan worden gewerkt. 

Daarbij rijst dan de vraag hoe je die taken kunt plannen en coördi¬ 
neren. Voor complexere systemen komt dat meestal neer op het 
gebruik van een of ander besturingssysteem (operating system, OS). 



Figuur 5. De PR2 van WillowGarage. 


De beste robot bestaat niet 

Er komen een hoop compromissen om de hoek kijken bij het bou¬ 
wen van robots. In geval van software hangt de keuze voor algorit¬ 
mes en het framework af van schaalbaarheid en snelheid en of ‘de 
beste’ oplossing noodzakelijk is of dat ‘goed genoeg’ volstaat. Voor 
beeldverwerking is er software die verschillende kleuren ballonnen 
onderscheidt of nummerborden kan lezen, of zelfs gelaatsuitdruk¬ 
kingen herkent. Evenzo is ervoor spraakherkenning een heel scala 
aan moeilijkheidsgraden, van het herkennen van enige tientallen 
woorden tot het verwerken van hele zinnen, tot het voeren van een 
zinvolle en interessante conversatie. 

Voor autonome mobiele robots is het voortbewegings- en naviga- 
tieplatform een onmisbaar subsysteem. Het volgen van een lijn of 
de weg kunnen vinden uit een doolhof is nog vrij eenvoudig voor 
een robot. Op een hoger plan moet hij de omgeving kunnen verken¬ 
nen, daarover leren en er in kunnen rondtrekken. De deelnemers 
aan de wedstrijd voor robot-brandweer, uitgeschreven doorTrinity 
College, zijn daar voorbeelden van. Nog hogerop in de evolutie heb 
je de Marsverkenners van NASA, of de deelnemers aan het auto¬ 
nome voertuigen-event, georganiseerd door DARPA. 

In autonome robots zitten sensoren en subsystemen zoals: 

• aanraak-, contact- en botsingsensoren 

• sonar of lasergestuurde positiebepaling 

• digitaal kompas en GPS 

• LED/fotodiodesensoren voor het volgen van lijnen 

• odometrie-systemen, bijvoorbeeld met optische encoders 

• CCD-camera’s 

• infrarood beeldsensoren 

• radar-subsystemen 

De input afkomstig van al die verschillende sensoren en subsyste¬ 
men moet worden gecoördineerd en er moet adequaat op worden 
gereageerd. Hoe meer informatie er binnenkomt, hoe complexer 
het systeem om die informatie te verwerken. 

Voor eenvoudige systemen voor simpele taken met relatief weinig 
sensoren volstaat een aanpak op basis van Eindige Toestandsmachi- 
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Tot besluit mogen we niet onvermeld laten dat er robots zijn uitge¬ 
dacht die slechts bestaan uit software op krachtige computers, of 
opeen netwerk van dergelijke computers, met elkaar verbonden via 
het web. Voorbeelden daarvan zijn chatbots, gamebots en e-trading 
bots. Het Semantisch Web staat momenteel volop in de belangstel¬ 
ling. In die context wordt er volop ontwikkeld aan ‘kennisrijke’, zgn. 
ontology based repositories (bewaarplaatsen voor zowel gegevens, als 
metadata over die gegevens, als regels voor de samenhang van die 
gegevens). Webbots met toegang tot zulke bronnen bieden nieuwe 
en weidse perspectieven voor wat een robot allemaal vermag. Voeg 
daar smart sensor based Ad Hoe netwerken aan toe en je ziet hele 
gemeenschappen bestaande uit autonome robots voor je. Met de 
mogelijkheid om robots aan levende wezens te koppelen, bijvoor¬ 
beeld een stelsel van elektroden geïmplanteerd in dierenhersens 
of voor het registreren van zenuwactiviteit, dan zijn toepassingen 
zoals de besturing van kunstledematen of een exoskelet niet meer 
ver weg. Neem dit alles tenslotte in combinatie met de ontdekkin¬ 
gen van stamcelonderzoek, moleculaire biologie en biogenetica, 
dan staan we aan de vooravond van bijvoorbeeld computers met 
‘levende’ ledematen. De ethische kwesties die verband houden met 
de ontwikkeling en het inzetten van dergelijke technologie zijn inge¬ 
wikkeld en veelvormig. 

( 100013 ) 

-Advertentie 


Er gaat een wereld voor u open. 

Op onze elektronica homepage blijft u op de hoogte van 
de laatste ontwikkelingen en vindt u onder andere: 

• Alle toonaangevende elektronica merken 

• Maandelijkse toevoegingen van nieuwe componenten 

• Meer dan 70.000 elektromechanische producten 
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Fun with Fireflies 

Eenvoudige kunstmatige intelligentie 


A. Vreugdenhil (NL) 



Overal om ons heen vindt communicatie plaats 
Tussen mensen, computers en ook in de 
natuur zien we communicatie tussen 
dieren onderling. Deze communicatie 
kan veel betekenen, het aanduiden 
van een voedselbron bij mieren en 
bijen, het zoeken naar een geschikte 
partner bij andere dieren of gewoon 
gezelligheid bij mensen. We 
willen deze communicatie, tussen 
‘vuurvliegjes’ in dit geval, op een leuke 
wijze onder de aandacht brengen. 


Vuurvliegjes knipperen met hun achterlijf om 
soortgenoten van de andere sekse te lokken. 
In het donker vormen knipperende vuur¬ 
vliegjes een fascinerend schouwspel. Zoe¬ 
ken, vinden en communiceren, daar draait 
het om in dit geval. Een grote gelijkenis met 
allerlei elektronische toepassingen. Maar in 
hoeverre kunnen we dit in een concept van 
een elektronische vuurvlieg gieten? 

De oriëntatie van en communicatie tus¬ 
sen verschillende kleine robotschakelingen 
vormt de basis van het idee. Het doel hier¬ 
bij is dat verschillende robots elkaar kunnen 
zoeken en zien en dat daar op gereageerd 
wordt. Als sensoren gaan we van een infra¬ 
rode zender en ontvanger uit. Een ring van 
acht tweekleuren LED’s functioneert als 
zichtbaar ‘geheugen’ van onze ‘Firefly’ en 
geeft aan waar hij een soortgenoot heeft 
gezien. De Firefly kijkt rond met behulp van 
een servo waar hij op staat. Een eenvoudig 
te programmeren microcontroller van het 
type ATmega88 stuurt het geheel aan. 

Werking 

Het hoofddoel van de Firefly is oriënteren 
en communiceren. Hiertoe hebben we de 


mogelijkheid om met behulp van Infrarood 
(IR) te communiceren. We doen dit met 
de schakeling uit figuur 1 . We gebruiken 
de seriële uitgang van de microprocessor, 
zodat we eenvoudig het pr/ntx-commando 
in het programma kunnen gebruiken. Ver¬ 
volgens nemen we een aparte uitgang van 
de processor waar we een 36kHz-blokgolf 
mee produceren. Tussen deze twee uitgan¬ 
gen monteren we de IR-zenddiode. Op deze 
wijze genereren we een serieel RS232-sig- 
naal, dat gemoduleerd wordt op 36 kHz. 
Om dit signaal te kunnen ontvangen, 
nemen we een speciale IR-ontvanger van 
het type SFH 5110. Het speciale aan deze 
ontvanger is dat hij een 36 kHz filter heeft, 
zodat we een mooi RS-232-signaal overhou¬ 
den, dat we direct met de seriële ingang van 
onze processor kunnen verbinden. Nemen 
we nu een wat lage communicatiesnelheid 
(2400 baud in ons geval), dan kunnen we 
heel leuke communicatie opzetten tussen 
meerdere robots. 

Oriënteren kunnen we doen als de Fire¬ 
fly om zich heen kan kijken. Hiertoe is de 
robot op een aangepaste servo gezet. Een 
normale servo draait slechts 270 graden, 


maar in deze schakeling gebruiken we een 
continu ronddraaiende servo (zie kader 
‘Servo aanpassen’). Zo kan de Firefly met 
de IR-ontvanger zijn omgeving aftasten. 
De eerste keer dat hij een soortgenoot ziet, 
gaat een rode LED branden in de richting 
van waar hij deze soortgenoot ziet. Na een 
tweede en derde detectie brandt de betref¬ 
fende tweekleuren-LED oranje en de daarop 
volgende detecties resulteren in een groen 
oplichtende LED. Wanneer de soortgenoot 
niet meer gedetecteerd wordt (bijvoorbeeld 
omdat hij is weggehaald), wordt deze reeks 
weer afgebouwd, dus van groen naar rood 
en uiteindelijk uit. 

Draait de robot, dan ‘draait’ ook de ring met 
LED’s op de robot, zodat de LED’s altijd in de 
richting van de soortgenoten blijven bran¬ 
den. In ons geval hebben we gekozen om de 
8 tweekleuren LED’s in een matrix te zetten 
om l/O-pennen te sparen. Elke kolom wordt 
geschakeld dooreen transistor van het type 
BC547. Als we één van de uitgangen (PD4... 
PD7) hoog maken, gaat de betreffende tran¬ 
sistor geleiden en kunnen we de vier uitgan¬ 
gen PC0...PC3 hoog maken, zodat de betref¬ 
fende LED’s gaan branden. Kort daarna zet- 
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Figuur 1. Het schema van de Firefly is behoorlijk minimalistisch. 
En toch is er een vorm van intelligente communicatie. 


ten we een andere transistor aan en kunnen 
we vier andere LED’s laten oplichten. Als dit 
vrij snel gebeurt, ontstaat de indruk dat alle 
16 LED’s bijna gelijktijdig branden. In ons 
programma wachten we iets langer, zodat 
we een beetje een knipperend effect krij¬ 
gen, net als bij echte vuurvliegjes. 

Tijdens het opstarten is er de mogelijkheid 
een kalibratieprocedure voor de servo te 
doen. Hiervoor wordt drukknop SI gebruikt. 
Een 22k pull-up-weerstand zorgt ervoor dat 
de bijbehorende ingang van de microcon¬ 
troller hoog is en alleen bij het indrukken 
van de knop laag wordt. Wanneer het sig¬ 
naal aan de ingang van de microcontroller 
(PB1) laag is, wordt de kalibratie gestart. 
Aan periferie is er een lichtafhankelïjke 
weerstand (LDR), een piëzo-element en 
een spanningsdeler beschikbaar. De LDR 
wordt in ons ontwerp gebruikt om toeval 
te simuleren, om te bepalen of we de servo 
naar links of naar rechts laten draaien. We 
doen een 10-bits ADC-meting en de waarde 
van het laagste bit (bit 0) gebruiken we voor 
bepaalde beslissingen. Het laagste bit wis¬ 
selt nog al eens van waarde, vooral als we 
dit afhankelijk laten zijn van het omgevings¬ 
licht. Lichtniveauverschillen die wij nauwe¬ 
lijks zien, geven al zeer snel een variërende 
waarde van het laagste bit. Op deze wijze 
hebben we onze eigen pseudo-random- 
generator gemaakt. 

Om het piëzo-element aan te sturen, heb¬ 
ben we alleen een weerstand van rond de 
47 Q en een kleine elco van 10 pF/16 volt 
nodig. Let er bij de aanschaf van een piëzo- 
element wel op datje een ingekapseld ele¬ 
ment koopt. Zonder behuizing hoor je wei¬ 
nig geluid. 


Software 

Het 'brein' van onze Firefly is natuurlijk 
de software die in de ATmega88 draait. 
Het programma, FireFly_vl.bas, is gratis te 
downloaden van de bij het project horende 
webpagina [1 ]. Het bestaat ruim gezien uit 
een hoofdlus, waarin elke keer het getal 
'1' verstuurd wordt door middel van het 
print 7-commando. Vervolgens draait de 
Firefly afhankelijk van de servo_dir- varia¬ 
belen 45 graden een willekeurige kant op 
terwijl er wordt gekeken of er een karakter 
binnenkomt op de seriële ingang door mid¬ 
del van het commando A = lschorwoiting(). 
Wanneer dit het geval is, wordt dit in de 
variabele Target gezet. 

De 16-bits variabele met de naam Long_Led 
bevat informatie over de status van de acht 
tweekleuren-LED’s. Het laagste bit is de 
groene LED1, het 2 de bit de rode LED1, het 
3 de bit de groene LED2, het 4 de bit de rode 
LED2 enzovoort. Met de sprong L_led_ 


bew(servo_dir_2 , Target) wordt deze varia¬ 
bele telkens bijgewerkt aan de hand van de 
draairichting van de servo ( servo_dir_2 ) en 
of er iets gezien is (Target). Een interruptrou- 
tine die op de achtergrond draait, springt 
telkens naar het label Displayjed. Hierin 
worden telkens de vier volgende bits van 
de variabele Long_Led op de juiste positie 
van de 8 tweekleuren-LED’s gezet. 

In de hoofdlus wordt aan de hand van een 
meting van de LDR bepaald welke kant de 
servo nu op gaat draaien. Is het laagste bit 
‘1 ’, dan gaat hij linksom, is het ‘0’, dan gaat 
hij rechtsom. Daarna begint de hoofdlus 
weer bovenaan. Dit alles ziet eruit alsof de 
Firefly-schakeling zijn eigen leven lijdt. 

In de software is een routine ingebouwd om 
servospecifieke zaken te bepalen. Elk type 
servo heeft zijn eigen tijd nodig om een 
bepaalde afstand af te leggen. Dit wordt 
bepaald in de subroutine Ijken: Deze routine 


Programmeertaal 


Het programma voor de Firefly is geschreven in BASCOM-AVR. De basic-compiler is speciaal geschreven voor Atmel-AVR processoren, waar¬ 
toe ook de Atmega 88 behoord. Juist het programmeren van microcontrollers met behulp van BASCOM is een prettige kennismaking met mi¬ 
crocontrollers en robots. Het is een Nederlands programma met goede ondersteuning, duidelijke naslagwerken met veel voorbeelden en de 
demoversie kan een programma van 4I< compileren. Dat is voor de meeste projecten, ook dit project, ruim voldoende. De geregistreerde ver¬ 
sie heeft geen grens aan de program mag rootte en biedt volledige ondersteuning. In vorige nummers van Elektor (o.a. 09-2008 t/m 01 -2009) 
is meer aandacht aan BASCOM geschonken, waar we graag naar verwijzen. 

De ATmega 88 is ook heel geschikt om te gebruiken met een zogenaamde bootloader. Dit is een stukje software dat er in dit geval voor zorgt, 
dat we de processor zonder ISP-kabel kunnen programmeren, namelijk via de IR-verbinding. Hiertoe halen we van internet een bootloader [3] 
en voegen hier de routine aan toe die de 36kHz-draaggolf genereert. Zo kunnen we met een seriële USB-IR-module een nieuw programma in 
de Firefly programmeren zonder dat er een kabel tussen de Firefly en de computer aanwezig is. Oftewel, on the fly de ‘FireFly’ programmeren. 
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Figuur 2. Let op met de fusebit-instellingen! 
Wanneer hier per ongeluk verkeerde 
instellingen worden gekozen, kan de 
controller mogelijk niet meer via ISP 
worden geprogrammeerd. 


wordt aangeroepen als SI ingedrukt wordt 
wanneer de Firefly wordt opgestart. Aan het 
einde van de routine worden de waarden in 
het EEPROM van de microcontroller opge¬ 
slagen. Starten we de Firefly op zonder SI in 
te drukken, dan haalt hij deze informatie op 
uit het EEPROM. Staat er geen waarde in het 
EEPROM, dan wordt er een (foutieve) stan- 



Het prototype ziet er misschien wat 
‘onafgewerkt’ uit, maar daarvoor is het ook 
een prototype. 


daardwaarde genomen en zal de Firefly niet 
goed functioneren. 

Programmeren 

Met behulp van Bascom-AVR en de Sam¬ 
ple Electronics ISP-programmer [2] (een¬ 
voudig te maken met behulp van een 
goedkope LPT-insteekkaart in de pc en 
drie weerstanden van 300...500 Q) kun¬ 
nen we een programma in de ATmega88 
zetten. De ATmega88 wordt vanuit de 
fabriek ingesteld op gebruik van de 
8 MHz interne oscillator en een achtvou¬ 
dige interne deling van de kloksnelheid. 
Met deze instellingen komen we in de 
(tijds)problemen met de servobesturing, 
dus moeten we een Fuse-bit (ver)zetten. 
Het gaat om het Fuse-bit C (zie Figuur 2). 
Dit staat standaard op Enable ingesteld en 
het moet in ons geval op Disable komen te 
staan. Het programma werkt hierna intern 
op 8 MHz in plaats van 1 MHz. 

Tussen twee haakjes: Als we naar de Fuse- 
bits kijken, zien we hier heel veel verschil¬ 
lende dingen tussen zitten. Verschillende 
kloksnelheden, interne klok, externe klok, 
bootloader vrijgeven, kortom te veel om op 
te noemen. Hier is het oppassen geblazen! 
Als bijvoorbeeld per ongeluk het bit voor de 
externe klok geselecteerd en gezet wordt, 
werkt de schakeling niet meer en krijg je 
hem ook niet meer werkend met de ISP-pro- 
grammer. Dan moet er een ‘echte’ program- 
mer aan te pas komen. Deze trekt onder 
meer de resetpen naar 12 Volt en dan kan 
de processor weer tot leven gewekt wordt. 
Of er moet met behulp van een andere wer¬ 
kende processor een externe klok aangebo¬ 
den worden. Kortom, lastig en vervelend, 
dus let op! 

Als er een programma met behulp van ISP 
in de controller geprogrammeerd wordt, 
wordt ook het EEPROM overschreven. Dit 
betekent dat de servo-ijkprocedure elke 
keer herhaald moet worden als de AT mega 
opnieuw geprogrammeerd is via ISP. 

Aan de slag 

Voor dit project hebben we een print ont¬ 
worpen, die via de Elektor webshop onder 
EPS 100014-1 verkrijgbaar is. Hierop zijn 
een paar in het oog springende dingen 
aanwezig: De ring van 8 tweekleurenLED’s, 


de IR-ontvanger, de IR-zender, de connec- 
toren voor de servo en de ISP programmer, 
de twee contactpennen voor bevestiging 
van het pingpongbalbeugeltje en natuurlijk 
de microprocessor. Omdat de IR-ontvanger 
ook IR-licht kan detecteren dat door de IR- 
LED op de print wordt uitgezonden, maken 
we een afscherming met een metalen kapje 
van 11/2x1 1 /? x 1 V2 cm. Eventuele ‘lichtlek- 
ken’ kunnen met Tipp-ex worden gedicht. 
Dit is makkelijk in gebruik en laat als het is 
opgedroogd geen licht meer door. 

Van 18 a 20 cm verenstaal (0,3 mm door¬ 
snede) maken we een ophangbeugel om 
een pingpongbal aan op te hangen. In deze 
pingpongbal smelten we twee gaatjes waar 
het verenstaal doorheen gestoken kan wor¬ 
den. Aan de twee uiteinden solderen we 
twee schuifklemmetjes, zodat we de ping¬ 
pong bal eenvoudig kunnen monteren en 
verwijderen. De bal wordt boven de IR-LED 
gemonteerd, zodat hij een diffuus, van alle 
kanten zichtbaar IR-baken vormt. 

De print wordt vastgezet aan de servo. Als 
batterijhouder voor de 4 batterijen is bij¬ 
voorbeeld een 1 x 4- of een 2 x 2-potlood- 
batterijhouder geschikt. Beiden worden met 
een kabelbindertje, klittenband of dubbel¬ 
zijdige tape aan de servo vastgemaakt. Het 
optionele piëzo-element kan met dubbelzij¬ 
dig plakband tegen de zijkant van de servo 
aan gemonteerd worden. 

De servo is met het aandrijfwiel op een 
onderstel gezet. Dit onderstel bestaat uit 
een oude 31/?” floppydisk, want laten we 
eerlijk zijn, dat is toch een basis waar veel 
mensen mee begonnen zijn. Boor hier een 2 
a 3 mm gat in en schroef de floppy direct op 
de servoschijf. Om het glijden van de floppy 
tegen te gaan, kunnen 4 rubberen meubel- 
viltjes helpen. 

Afregelen 

Elke type en merk servo is anders. Zodoende 
moeten we de servo afregelen. Hiertoe dient 
het servo-ijkprogramma. Bij het inschake¬ 
len van de Firefly (met S2) kijkt de controller 
of SI ingedrukt is, waarna de servo begint 
te draaien. Indien SI ingedrukt is, gaat de 
servo steeds langzamer draaien. Als hij stil 
staat, moet SI worden losgelaten. Druk nu 
nogmaals SI in. De servo gaat weer draaien 
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Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 ,R3,R5,R11 = 22k 

R2,R14,R15,R16,R17 = 4l<7 

R4 = LDR, bijv. A9060, Conrad bestelnr. 

145475 
R6 = 47 a 

R7,R8,R9,R10,R12 = 220 £1 
R1 3 = 470 £1 


en bouwt zijn toerental weer af tot stilstand. 
Laat dan SI weer los. De 1 e keer is een grove 
instelling, de 2 e keer een fijnere instelling. 
Hiermee hebben we de controller ‘geleerd’ 
wanneer de servo stil staat. Nu moeten we 
hem nog leren hoe snel de servo ronddraait. 
Druk nogmaals SI in, zodat de motor gaat 
draaien en laat na twee volledige omwente¬ 
lingen SI weer los. Herhaal dit nog één keer 
(de motor draait nu de andere kant op) en 
de controller kan de benodigde tijd terugre¬ 
kenen naar de tijd die nodig is voor 45 gra¬ 
den verdraaiing. 


Condensatoren: 

Cl ,C6 = IOjiF / 16V radiaal 
C2,C3 = 22 p 
C4 = 4n7 
C5,C7 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8 = tweekleuren- 
LED, 5 mm 
D9 = IR-LED, 5 mm 
Tl ,T2,T3,T4 = BC547 
IC1 =ATmega88 


Stroomverbruik 

Als spanningsbron gebruikt de Firefly van¬ 
wege de flexibiliteit 4 AAA-batterijen. De 
8 tweekleuren-LED’s verbruiken samen 
met de IR-zender, IR-ontvanger, de control¬ 
ler en niet te vergeten de servo ongeveer 
100 mA. De capaciteit van goede alkalische 
AAA-batterijen is typisch 900 tot 1150 mAh. 
Dit betekent dat de Firefly ongeveer 10 uur 
vooruit kan met een set batterijen. Oplaad¬ 
bare AAA-batterijen zijn ook te gebruiken, 
maar let hierbij wel op dat er geen kort¬ 
sluiting is. Bij een alkalische batterij zakt 


Diversen: 

XI = kristal 12 MHz 
BZ1 =AC-buzzer 

51 = drukknop SPNO, Tyco Electronics FSM4JH 

52 = miniatuur schakelaar SPDT, C&K 
ET01MD1CBE 

KI = pinheader2x3 

Print EPS 100014-1, verkrijgbaar via [1] 

Servomotor 

pingpongbal 


de spanning snel in elkaar als de stroom te 
hoog wordt, maar bij een oplaadbare bat¬ 
terij blijft de spanning hoog, wat kan lijden 
tot zwarte defecte onderdelen. 

Experimenteren 

De IR-communicatie vindt plaats door mid¬ 
del van een 36kHz-modulatie van het RS232- 
signaal van 2400 baud. Dit signaal is eenvou¬ 
dig zelf te genereren of op te pikken met bij¬ 
voorbeeld de USB-IR module die bij Conrad 
te koop is (art.nr. 993137-89). Hiermee kun¬ 
nen we kijken of een Firefly IR-licht uitzendt 
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De 'LEC-7900' is gemaakt voor high-definition 
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Servo aanpassen 



Een servo werkt met een signaal van 1 tot 2 ms dat elke 20 ms herhaald wordt. Een signaal van 
1 ms betekent dat de servo helemaal naar de ene kant draait, 1 Vi ms betekent de middenstand 
en bij 2 ms gaat de servo helemaal naar de andere kant. Servo’s kunnen normaal ongeveer 270° 
draaien, maar wij willen hem helemaal rond kunnen laten draaien. Hiervoor moeten we de servo 
dus aanpassen. 

Het modificeren bestaat in principe uit 3 dingen: het weghalen van een eindnokje zodat het me¬ 
chanische gedeelte 360° rond kan draaien, het verwijderen van de potmeter en het terugplaat¬ 
sen van twee vaste weerstanden hiervoor in de plaats, zodat de elektronica in de servo denkt dat 
de potmeter in het midden staat. 

Als eerste halen we de servo uit elkaar (foto 1 ) en verwijderen we met een scherp mes het eind¬ 
nokje van het laatste tandwiel (foto 2 en 3). Nu gaan we aan de slag om de potmeter (deels) te 
verwijderen. Er zijn twee uitvoeringen als het om de potmeter gaat. Bij goedkopere servo’s, zoals 
de gebruikte Hitec-300, doet de as van de potmeter tevens dienst als as van het laatste tandwiel. 
Als we de potmeter willen verwijderen, krijgen we een probleem met de bevestiging van het 
laatste tandwiel in de servo. Heeft de servo een apart lager voor het laatste tandwiel, dan kunnen 
we de potmeter gewoon verwijderen. In het eerste geval moeten we dus de potmeter aanpassen 
in plaats van verwijderen. Maak de potmeter open (foto 4) en verwijder de loper en het gedeel¬ 
te dat in de potmeter ronddraait en tegen de interne nok vastloopt met een fijn boortje en een 
scherp mes (foto 5). Het ‘deksel’ van de potmeter (met de koolstofbaan) hebben we niet nodig 
en laten we weg. 

In plaats van de potmeter moeten we twee weerstanden op de servoprint aansluiten. Hiertoe 
controleren we de weerstandswaarde van de potmeter (meestal 5l<) en nemen we twee weer¬ 
standen die samen ook deze waarde hebben. Twee weerstanden van 2I<2 of 2I<7 elk zijn in ons 
geval geschikt. Deze sluiten we in plaats van de potmeter aan op de print in de servo (foto 6). Let 
op datje de weerstanden zo monteert, dat het voor de elektronica lijkt alsof er een potmeter ge¬ 
monteerd is die altijd in de middenstand staat. 

Voordat we de servo weer in elkaar zetten, controleren we of de onderdelen van de servo nu vol¬ 
ledig rond kunnen draaien. Daarna kunnen we de servo in elkaar zetten en nogmaals controleren 
of de complete servo 360 graden kan draaien. De servo is nu klaar voor gebruik. 



en kunnen we zelf ook licht uitzenden, waar 
de Firefly dan weer op zal reageren. 

De piëzo wordt in het programma nog niet 
gebruikt, maar zou bijvoorbeeld, afhankelijk 
van hoeveel ‘soortgenoten’ de Firefly ziet, 
een bepaald geluid kunnen laten horen. 
Ook de weerstandsdeler van twee 22k£2- 
weerstanden wordt nog niet gebruikt. Op 
het knooppunt van deze twee weerstanden 
kunnen we de helft van de voedingsspanning 
meten met een resolutie van 10 bits (1024 
stappen van 0 tot 5 volt). Hiermee zouden we 
de conditie van de batterijen behoorlijk nauw¬ 
keurig kunnen bewaken. In theorie wordt de 


werking van de servo namelijk anders bij een 
lagere batterijspanning. Deze veranderde wer¬ 
king zou je kunnen compenseren aan de hand 
van de gemeten spanning. 

De Firefly-schakelingen zijn nu gelijk aan 
elkaar. Ze zenden elk hetzelfde bericht uit 
en kijken ook elk naar dezelfde informatie. 
Als er maar ‘iets’ binnenkomt, herkennen ze 
dit en reageren ze daar op. Ze zouden ook 
elk een eigen identiteit of nummer kunnen 
krijgen. In dat geval zendt elke Firefly een 
ander bericht uit. Dan zou het programma 
aangepast kunnen worden zodat de Fireflies 
bepaalde soortgenoten moeten herkennen 


voordat ze er op reageren. Experimenteren 
staat vrij bij deze schakeling en er is geen 
maximum aan communicerende Fireflies. 
Hoe meer ‘zielen’, hoe meer vreugd... 

( 100014 ) 

Weblinks 

[ 1 ] www.elektor.nl/100014 

[2] http://8051help.mcselec.com/ 
index.html?sampleelectronicsispprogra 
mmer.htm 

[3] http://mcselec.com 
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Diagnose met Bluetooth 

Bluetooth-uitbreiding voor de OBD-2- 
Analyser NG 



Folker Stange en Erwin Reuss (D) 

De in september 2009 in Elektor gepubliceerde 
OBD-2-Analyser NG is dankzij zijn Open Source- 
besturingssysteem en zijn uitbreidingspoort geschikt 
voor uitbreidingen. Dat maakt het mogelijk om nu 
een Bluetooth-module te integreren. Zo wordt deze 
handheld-analyser een systeem met pc-ondersteuning 


en daarmee krijgt het vele nieuwe mogelijkheden. 


De in de OBD-2-Analyser NG [1] toege¬ 
paste host-controller is een AT90CAN128 
met 128 kb flashgeheugen. Dat is ruim vol¬ 
doende voor een draagbare toepassing. 
Maar als een databank van fouten wordt 
toegevoegd, wordt het beschikbare geheu¬ 
gen toch wel wat te krap. En ook het kleine 
display voldoet niet meer zo goed als inge¬ 
wikkelde meetresultaten moeten worden 
weergegeven. Alle laptops en netbooks 
ondersteunen tegenwoordig wel Blue¬ 
tooth, of ze zijn tegen geringe kosten uit te 
breiden met Bluetooth-functionaliteit. Het 
ligt dan ook voor de hand om de populaire 


Analyser NG door middel van een Blue- 
tooth-koppeling uit te breiden tot een 
pc-meetapparaat... 

Bluetooth-module 
De draadloze Bluetooth-module BTM- 
222 speelt een centrale rol bij de uit¬ 
breiding van de OBD-Analyser NG. 
Trouwe lezers van Elektor kennen deze 
module al, want hij is in september 
2009 al in Elektor toegepast als uit¬ 
breiding voor het CC2-microcontroller- 
systeem. De module wordt, met enkele 
ontkoppelcondensatoren, op een kleine 



print gemonteerd en via een connector met 
de uitbreidingspoort van de Analyser NG 
verbonden. Op deze print is ook meteen de 
kwart-lambda-antenne geïntegreerd, zodat 
het geheel in een paar minuten in de OBD- 
analyser ingebouwd kan worden. 

De BTM-222 is een zogenaamde Class-1- 
module, die dankzij een zendvermogen 
van 63 mW geschikt is voor het overbrug¬ 
gen van afstanden tot 100 m. Om dit bereik 
daadwerkelijk te kunnen halen, moet ook 
de Bluetooth-transceiver in de laptop of 
netbook Class-1-specificaties hebben. Als 
dat niet het geval is, is het bereik kleiner 
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Eigenschappen 


• Bluetooth Classi (totioo m 
ontvangstbereik) 

• Antenne geïntegreerd op de 
opsteekprint 

• 19200 Baud draadloze 
gegevensoverdracht 

• Goedkope Bluetooth-module 

• Afmetingen van de print 28 mm x 38 mm 

(zie Tabel 1). Als de computer is uitgerust 
met zo’n ‘zwakke’ Bluetooth-module of als 
hij zelfs helemaal geen Bluetooth onder¬ 
steunt, dan kan gebruik gemaakt worden 
van een externe oplossing in de vorm van 
een goedkope Bluetooth-USB-stick. In dat 
geval kunnen we zelf kiezen welke klasse 
we willen gebruiken. De voorkeur gaat dan 
natuurlijk uit naar Class 1. 

Schema en inbouw 
De schakeling (figuur 1) bestaat uit niet 
meer dan de Bluetooth-module (IC1), een 
spanningsregelaar (IC2) en connectors (J1 
en J2). IC2 reduceert de voedingsspanning 
van 5 V terug naar 3,3 V voor de Bluetooth- 
module. Op de pennen van de connector 
zijn, naast de voedingsspanning drie bestu- 
ringslijnen beschikbaar. Het signaal van pen 
PF5 van de OBD-analyser zorgt ervoor dat 
de voedingsspanning van de BTM222 via de 
software in- en uitgeschakeld kan worden. 
De datacommunicatie tussen de BTM222 
en een software-UART van de OBD-analy¬ 
ser loopt via PF6 en PF7. 

De bouw zal weinig problemen opleve¬ 
ren. De print (figuur 2) wordt opgebouwd 
geleverd, compleet met de spanningsrege¬ 
laar en de afvlakcondensatoren. Alleen de 
BTM222 moet nog geplaatst worden. Deze 
wordt als een groot SMD-IC op de print 
gesoldeerd. Alleen Rx, Tx, antenne, voeding 
en massa hoeven aangesloten te worden. Bij 
het inbouwen (zie foto’s) moeten vijf pen¬ 
nen van de uitbreidingspoort van de analy- 
ser met de Bluetooth-print verbonden wor¬ 
den. De bouwkit (figuur 3) bevat echter alle 
20 pennen, zodat de poort later gemakkelijk 
voor verdere uitbreidingen te gebruiken is. 

Toepassing 

Natuurlijk is er nieuwe software nodig voor 
het gebruik van de Bluetooth-functionaliteit 



Figuur 1: Het schema van de Bluetooth-uitbreiding bestaat uit een Bluetooth-module 
BTM-222 en een spanningsregelaar. 


Tabel 1 . Klassen en bereiken van Bluetooth 

Klasse 

Max. vermogen 

Max. vermogen 

Bereik 

[mW] 

[dBm] 

in de open lucht [m] 

Class 1 

100 

20 

ca. 100 

Class 2 

2,5 

4 

ca. 50 

Class 3 

1 

0 

ca. 10 


met de analysen Deze is te downloaden van 
de internetpagina bij dit artikel [2]. In het 
zip-bestand 090918-11 .zip is de nieuwe ver¬ 
sie van de firmware, HandheldOpen_121 te 
vinden. Sinds januari 2010 worden nieuwe 
bouwkits van de Analyser NG al geleverd 
met deze nieuwe firmware. Wie de analy¬ 


ser eerder gebouwd heeft, heeft een ISP- 
programmer nodig (b.v. van [3] of [4], zie 
tekstkader ‘Firmware-update’). 

Om de analyser te gebruiken, is dus een 
Windows-laptop of netbook met Blue¬ 
tooth-functionaliteit nodig. Om te begin¬ 
nen wordt de OBD-analyser verbonden met 


Onderdelenliist 


Condensatoren: 

Cl, C2 = 1 pSMD 

Halfgeleiders: 

IC1 = Bluetooth-module BTM-222 
IC2 = TS5205CX533 (SMD SOT23) 

Diversen: 

J1,J2 = 10-polige pinheader 
Bouwkit 090918-71 (gedeeltelijk opgebouw¬ 
de print en alle onderdelen), 
zie www.elektor.nl/09091 8 



Figuur 2: De print van de Bluetooth- 
uitbreiding, de antenne wordt gevormd 
door een stuk koperbaan. 
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Firmware-update 


Als in het hoofdmenu van de OBD-Analyser NG nog geen menukeuze Bluetooth beschikbaar is (firmware-versie <121), dan is een update van 
de hostcontroller-software met de nieuwe fimnware van de Elektor-website [2] nodig. Daarvoor is alleen een ISP-programmer voor Atmel- 
AVR-controllers met een 10-polige ISP-aansluiting nodig, b.v. [3] of [4]. Deze wordt met de AVR-programmeeraansluiting (10-polige box- 
header SV1) op de componentenzijde van de analyser-print verbonden. Als de programmer zorgt voor de target-voeding (dus een spanning 
op pen 2 van SV1 levert), heeft de analyser tijdens het programmeren geen eigen voeding nodig en dus geen verbinding met de voeding van 
het voertuig via OBD. Daarvoor moet wel de verbinding via J3 (achter pen 2 van SV1) aanwezig zijn. Het zip-bestand met de software wordt 
gewoon in een directory uitgepakt en gestart. Het updaten is in enkele seconden gebeurd. 


Pc-software voor de 0BD-2-Analyser NG 


Het programma kan sensorwaarden tijdens de 
rit opslaan als .csv-bestand zodat ze later met bij¬ 
voorbeeld Excel geanalyseerd kunnen worden. De 
draadloze Bluetooth-verbinding zorgt er voor dat 
daar geen wirwar van kabels aan te pas komt die de 
bestuurder tijdens de rit zouden kunnen hinderen. 
Interessant is bijvoorbeeld een grafische weergave 
van de spanning van de lambadasonde, om te con¬ 
troleren of deze nog in orde is, of dat hij wellicht 
versleten is. De weergave van de testresultaten 
van de interne bewaking van de uitlaatgassen van 
het voertuig is alleen mogelijk met een laptop. Een 
handheld-apparaat is gewoon te klein om de grote 
tabellen die daarbij een rol spelen weer te geven. 
Ook de databank van foutcodes kan op een laptop 
veel groter zijn, omdat de opslagruimte vrijwel on¬ 
beperkt is. Ook een driedimensionale weergave van 
meetresultaten, zoals de ‘professional’-versie van 
moDiag biedt, is op een klein LC-display nauwelijks 
te realiseren. 



Naast de uitbreiding van de Analyser NG met de Bluetooth-module en de firmware is er natuurlijk ook nog software op de pc nodig. Deze 
zorgt er voor dat alle gegevens uit de analyser gelezen worden. Een voorbeeld van zo’n programma is moDiag [4], waarvan drie versies ver¬ 
krijgbaar zijn. moDiag is geoptimaliseerd voor OBD-Interfaces met AGV- en DIAMEX-chipsets en dus ook heel geschikt voor de DXM-module 
in de Analyser NG van Elektor. 


ïjWcï 


1 . j) flb Md ifruihm 


Met moDiag ‘expert’ en ‘professional’ kan zelfs een toeren/koppel-analyse van het voertuig worden uitgevoerd. Ook een weergave van het 
huidige benzineverbruik is mogelijk. De professional’-versie biedt verder speciale functies voor optimale instelling van LPG-installaties en om¬ 
vat een uitgebreide databank met documentatie over de diagnosemeldingen, metingen en LPG-ombouw van voertuigen. 

Ook bij de in dit artikel beschreven eenmalige instelling van de virtuele COM-poort van de Bluetooth-driver komt moDiag te hulp: Het kan 
zelfstandig de juiste poort detecteren, waardoor de gebruiker de hardware-manager van Windows niet hoeft te gebruiken. 

moDiag werkt op alle computers met Windows 2000, XP, Vista of Windows 7. De standaardversie van moDiag is gratis te downloaden van de 
Elektor-website [2], 


Matthias Tieben 


het boordnet van het voertuig. Zoek dan in 
het menu van de analyser de keuze ‘Blue¬ 
tooth’ (zie figuur 4). Bij het activeren zal de 
achtergrondverlichting blauw oplichten. 
Op de laptop moet Windows nu een nieuw 
Bluetooth-apparaat melden. Als het goed is, 
wordt een ‘serieel apparaat’ gedetecteerd. 


Klik dit aan en druk op ‘volgende’. Daarna 
moet eenmalig een sleutel (pincode) inge¬ 
voerd worden. In ons geval kunnen we 
gewoon ‘1234’ invoeren en op OK druk¬ 
ken. Nu activeert Windows het nieuwe Blue¬ 
tooth-apparaat en geeft een lijst van COM- 
poorten weer. De eerste ‘ingaande’ COM- 


poort moet ook in de toepassingssoftware 
(OBD-software op de laptop) als communi- 
catiepoort worden ingevoerd. Als toepas¬ 
singssoftware kan zowel het in het tekstka- 
der beschreven programma moDlAG [5] als 
de Ca r PC-Soft ware [6] gebruikt worden. 
Door de toepassingssoftware een automati- 
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VOERTUIGMEETTECHNIEK 



sche scan te laten uit¬ 
voeren, kan gecontroleerd 
worden of de juiste poort 
is ingevoerd en ook herkend 
wordt. Als een stabiele verbinding 
gemaakt kan worden, is alles klaar om 
ons pc-ondersteunde Onboard-diagnose- 
tool te gebruiken. 

( 090918 ) 


[1 ] www.elektor.nl/090451 

[2] www.elektor.nl/09091 8 


[3] www.elektor.nl/0801 61 

[4] www.stange-distributie.de 


[5] www.modiag.de 

[6] www.CarPC-Portal.de 



Figuur 3. De in de bouwkit meegeleverde print is al voorzien van 
de spanningsregelaar en de ontkoppelcondensatoren. 


Figuur 4. In het menu van de nieuwe firmware activeren we 
‘Bluetooth Mode’. 
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UniLab 

Schakelende labvoeding 0-30 V/3 A 



Een netvoeding met instelbare uitgangsspanning en stroombegrenzing behoort tot de basisuitrusting van 
elk elektronicalab. Een uitvoering in de vorm van een schakelende voeding schrikt echter velen af omdat 
dat ingewikkelder is. Met een slimme combinatie van bekende technieken is het echter helemaal niet 
zo ingewikkeld. Met de schakeling die we hier gaan bespreken, kan naar keuze een enkelvoudige of een 
dubbele netvoeding gebouwd worden. 


In het kader van de elektronica-hobbyclub 
[1 ] van het Institut für Stromrichtertechnik 
undElektrische Antriebe (ISEA) aan de RWTH 
Aken [2] ontstond het idee om een derge¬ 
lijke schakelende voeding te ontwikkelen. 
Het werd als startproject voor beginnende 
elektronicahobbyisten ontworpen. Het 
ontwerp werkt zonder microcontroller en 
is met weinig kosten te realiseren. 

Door het gebruik van een geïntegreerde scha¬ 
kelende regelaar als centraal onderdeel van 
de voeding, blijft het aantal onderdelen van 
de schakeling beperkt. Dit IC neemt de span- 
ningsregeling, de opwekking van het schakel- 
signaal en het schakelen van het vermogen 
voor zijn rekening. Daardoor zijn er nog maar 
weinig externe onderdelen nodig. 

Dankzij de compacte opbouw is het een 
fluitje van een cent om de voeding met een 
tweede kanaal uit te breiden. Zo’n dub¬ 


bele netvoeding blijkt vooral nuttig als er 
meer dan één voedingsspanning nodig is. 
Beide kanalen zijn vanzelfsprekend galva¬ 
nisch gescheiden en kunnen daarom ook 
in serie geschakeld worden om een hogere 
spanning te krijgen of parallel (via dio¬ 
des) aangesloten worden voor een grotere 
uitgangsstroom. 

Verschillende mogelijkheden 

De klassieke opzet is een nettransformator, 
een gelijkrichter en een lineaire spannings- 
regelaar. Bij grote vermogens met een groot 
verschil tussen ingangs- en uitgangsspan¬ 
ning ontstaan er grote (warmte)verliezen 
over de lineaire regelaar, waardoor deze een 
navenant groot koellichaam nodig heeft. De 
grote verliezen zijn verantwoordelijk voor 
een slecht rendement van de netvoeding, 
waardoor de transformator niet alleen het 


nuttige vermogen, maar ook nog eens het 
verloren vermogen moet leveren. Daardoor 
wordt de transformator onnodig zwaar en 
duur. 

Een andere mogelijkheid met duidelijk 
lagere verliezen en daardoor een hoger ren¬ 
dement is om in plaats van een lineaire rege¬ 
laar een schakelende regelaar te gebruiken. 
Deze secundair schakelende voeding is ten 
opzichte van de lineaire regelaar iets inge¬ 
wikkelder, maar dankzij de tegenwoordig 
beschikbare geïntegreerde onderdelen valt 
dat erg mee. Door het hogere rendement is 
een compact ontwerp mogelijk; vooral pret¬ 
tig is het opvallend kleinere koellichaam. De 
nettransformator kan weliswaar niet gemist 
worden, maar hij is wel kleiner dan bij de 
lineaire regelaar omdat door het hogere 
rendement minder (verlies)vermogen hoeft 
te worden geleverd. 
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Eigenschappen 


• Secundair schakelende en instelbare netvoeding (buck-converter) 

• Uitgangspanning o ...30 V (minstens 25 V) 

• Instelbare stroombegrenzing tot 3 A 

• Maximaal uitgangsvermogen 90 W 

• Compact printontwerp 

• Schakelfrequentie 52 kHz 

• Bouwpakket verkrijgbaar in de Elektor-shop 


Daarentegen richten primair schakelende 
voedingen de netspanning eerst gelijk zonder 
transformator en vlakken die af tot een hoge 
gelijkspanning (325 V). Aansluitend wordt 
deze met een overeenkomstige omzetter 
(bijvoorbeeld een volledige H-brug) op een 
hoge frequentie (in de grootteorde van kHz) 
via een kleine hoogfrequenttransformator 
omgezet naar een lage wisselspanning. Ver¬ 
volgens wordt deze spanning opnieuw gelijk¬ 
gericht zodat er een lage gelijkspanning ont¬ 
staat. Met een galvanisch gescheiden meting 
wordt deze weer naar de regelaar van de 
omzetter teruggevoerd, waardoor uitein¬ 
delijk de gewenste spanning ontstaat. Een 
groot voordeel van deze techniek is de zeer 
kleine transformator (afhankelijk van de 
schakelfrequentie) en een groot rendement 
(90 % en meer zijn mogelijk). Aan de andere 
kant zijn voor deze wijze van opwekking van 
een lage spanning veel onderdelen nodig, 
is het ontwerp ingewikkeld en vanwege de 
hoge ingangsspanning ook niet ongevaarlijk 
bij het bouwen en testen. Daar komt nog bij 
dat de spoelen en trafo’s vaak zelf gewikkeld 
moeten worden. 

Vandaar dat voor dit beginnersproject geko¬ 
zen wordt voor de secundair schakelende 
variant. Als topologie wordt hierbij gebruik 
gemaakt van een downconverter (buck-con- 
verter) [3]. 

Schakelende regelaar 

Voor een eenvoudige opbouw van een 
down-converter zijn er veel IC’s, waarbij 
de hier gebruikte LM2576 uit de Simple 
Switcher-familie van National Semicon- 
ductor [4] al weer bijna tot de ‘klassiekers’ 
behoort. Deze heeft naast de eigenlijke 
vermogensschakelaar ook de functionele 
eenheden voor het opwekken van de puls- 
breedte-gemoduleerde stuursignalen en 
voor de regeling van de uitgangsspanning. 
Figuur 1 geeft een overzicht van de inwen¬ 
dige opbouw van de LM2576 en toont ook 
de standaardschakeling voor het regelen 
van de uitgangspanning. 

Deze regeling komt tot stand door het ver¬ 
gelijken van de spanning tussen pen 4 van 
IC1 met de interne referentiespanning van 
1,23 V. Het verschil wordt versterkt en ver¬ 
geleken met een zaagtandsignaal. Hetzaag- 
tandsignaal begint bij elke schakelperiode 
weer vanaf nul en tegelijkertijd wordt de 


vermogensschakelaar uitgeschakeld. Komt 
de momentele waarde van het zaagtandsig¬ 
naal boven de versterkte verschilspanning 
uit, dan wordt de vermogensschakelaar 
ingeschakeld tot het begin van de volgende 
schakelperiode. Op deze manier wordt U 0üt 
in de schakeling van figuur 2 zo ingesteld, 
dat de door spanningsdeler PI en R1 2 gere¬ 
duceerde spanning op pen 4 van IC1 (gemid¬ 
deld) 1,23 V is. Wordt er op PI een grotere 
weerstandswaarde ingesteld, dan zakt de 
spanning op pen 4. Daardoor wordt de scha¬ 
kelaar langer ingeschakeld en de uitgangs¬ 
spanning gaat net zo lang omhoog totdat 
er weer 1,23 V op pen 4 staat. Omgekeerd 
leidt een lagere weerstandswaarde van PI 
er toe dat de schakelaar langer uitgescha¬ 
keld blijft, waardoor de uitgangsspanning 
zakt. Toch kan U out in de standaardschake¬ 
ling niet ingesteld worden op een waarde 
die lager is dan 1,23 V: Als PI wordt ingesteld 
op 0 Q, dan staat de uitgangspanning via R1 4 
rechtstreeks op pen 4 en is dan dus op 1,23 V 
ingesteld. R1 4 zorgt er voor dat de uitgang 
van IC3b via D6 en D7 niet direct met de uit¬ 


gang van de schakelende netvoeding wordt 
verbonden als PI op de minimale waarde van 
0£2 wordt ingesteld. 

Om U out vanaf 0 V instelbaar te maken, 
wordt er een negatieve hulpspanning opge¬ 
wekt: gedurende de positieve halve golf van 
de ingangswisselspanning geleidt D2 en 
wordt C2 opgeladen. Gedurende de nega¬ 
tieve halve golf spert D2 en D3 geleidt, voor 
zover C2 tot een hogere spanning is opge¬ 
laden dan C3. Condensator C2 ontlaadt zich 
naar C3, zodat er ten opzichte van massa 
een negatieve spanning op C3 staat. Deze 
wordt door de lineaire regelaar LM337 (IC2) 
gestabiliseerd en kan met P3 zo ingesteld 
worden, dat de relatieve massa GND van 
IC1 negatief is. De spanning op pen 3 van 
IC1 is daarmee dus op -1,23 V in te stellen. 
Deze verschuiving heeft alleen invloed op 
de regeling van IC1 terwijl U out nog steeds 
ten opzichte van GND is gedefinieerd. Deze 
truc maakt het mogelijk om U out vanaf 0 V 
in te kunnen stellen. 

De topologie van een down-converter kan 
de uitgangscondensator C5 ‘actief’ laden 



Figuur 1. Het blokschema en werkingsprincipe van de schakelende regelaar. 
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door het inschakelen van de vermogens- 
schakelaar en daarmee U out verhogen. C5 
kan echter alleen ‘passief ontladen wor¬ 
den door een aangesloten belasting als de 
schakelaar uit staat. Daarom is het nuttig 
een minimale belasting met R4 en R5 aan 
te brengen opdat U out ook bij nullast (zon¬ 
der extern aangesloten belasting) goed in 
te stellen is. 

Stroombegrenzing 

Een instelbare stroombegrenzing is in het 
lab vaak heel handig om de aangesloten 
schakeling te beschermen. Daartoe wordt 
de spanning over shuntweerstand R6 geme¬ 
ten. Deze spanning verloopt evenredig met 
de uitgangstroom. IC3a versterkt dit signaal 
ongeveer 4 maal en filtert met C6 hoogfre¬ 
quente storingen weg. P4 is voor de offset- 
compensatie van de stroommeting (inclu¬ 
sief de offset van IC3a). IC3b is geschakeld 


als instelbare, niet-inverterende versterker, 
waarbij D6/D7 aan de uitgang alleen maar 
een positieve uitgangsstroom toelaten. 
Daarmee kan IC3b de spanning op R1 2 ver¬ 
hogen - maar niet verlagen. Als IC3 de span¬ 
ning op pen 4 van IC1 verhoogt tot boven de 
waarde die met PI is ingesteld, dan zorgt de 
stroombegrenzing voor een eerder afscha- 
kelpunt van de vermogensschakelaar. Dat 
leidt weer tot een vermindering van U out 
en daarmee tot een beperking van de uit¬ 
gangsstroom tot de maximale waarde die 
met P2 is ingesteld. 

Is de stroom minder dan de ingestelde 
maximale waarde, dan is de anode van D6 
(resp. ook D7) ten opzichte van de kathode 
negatief, waardoor de diodes sperren en 
het afschakelpunt van de vermogensscha¬ 
kelaar alleen door de spanningsregelaar 
wordt bepaald. D6 is in serie geschakeld 
met D7 om te voorkomen dat de LED in de 


sperrichting zou doorslaan. De toelaatbare 
sperspanning voor de LED is namelijk maar 
ongeveer 5 V. Met P5 kan de bovengrens 
van de instelbare stroombegrenzing wor¬ 
den ingesteld. De ondergrens wordt bepaald 
door de maximale versterking van IC3b. Tus¬ 
sen deze grenzen kan met P2 de gewenste 
begrenzing van de uitgangsstroom worden 
ingesteld. Omdat D7 een LED is, wordt daar¬ 
mee optisch aangegeven dat de stroombe¬ 
grenzing actief is. 

Opbouw en ingebruikneming 

Het nominale vermogen van de trafo moet 
minstens 1,2 maal zo groot zijn als het nomi¬ 
nale vermogen van de voeding zelf, dus 
minimaal ongeveer 90 VA voor een enkel¬ 
voudige voeding. De secundaire spanning 
mag niet hoger zijn dan 25 V, omdat IC1 en 
IC2 maximaal 42 V aan kunnen. Bij een trafo 
van 25 V blijft men ook bij een netspanning 



Figuur 2. Het schema van de netvoeding. Een negatieve hulpspanning maakt het mogelijk de uitgang tot 0 V terug te regelen. 
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VOEDING 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(250 mW/i %, indien niet anders aangegeven) 

R1 ,R2 = 820 ft 
R3 = 240 ft 
R4,R5 = 560 ft/1 W 
R6 = 0,05 ft/5 W (Vishay Dale LVR- 
05R0500FE73 of weerstanddraad 1,73 ft/m, 
zie tekst) 

R7,R8 = 12 k 
R9 = 47 k 
R1 0 = 39 k 
Ril =160 k 
R1 2,R13 = 1 k 
R14 =100 ft 
R1 5 = 100 k 
R16 = 10 k 

PI = 25 k potmeter, lineair 
P2 = 250 k potmeter, lineair 
P3 = 50 ft instelpotmeter, meerslagen, staand 
P4 = 10 k instelpotmeter, meerslagen, staand 
P5 = 50 k instelpotmeter, meerslagen, staand 
P6 = 1 k instelpotmeter, meerslagen, staand 
P7 = 200 ft instelpotmeter, meerslagen, 
staand 


Condensatoren: 

Cl = 10.000 p/50 V, radiaal 
C2,C3 = 220 p/63 V, radiaal 
C4 = 100 p/63 V, radiaal 
C5 = 2.200 p/63 V, radiaal 
C 6 = 680 p keramisch 
C7 = 100 n keramisch 


Halfgeleiders: 

BI = Bruggelijkrichter 6 A/800 V (bijvoorbeeld 
Vishay GSIB680) 

Dl = 1N5822 (Schottky diode 3 A/40 V) 

D2,D3 = 1N4007 

D4 = zenerdiode 22 V/1 W 



Figuur 3. Met de dubbelzijdige print is een zeer compacte opbouw 
van de voeding mogelijk. 


D5 = zenerdiode 18 V/1 W 
D 6 = 1N4148 

D7 = LED 3 mm, rood, low current (2 mA) 

IC1 = LM2576T-ADJ, National Semiconductor 
(zie tekst) 

IC2 = LM337LZ 
IC3 = LM358AN 


Diversen: 

LI = 330 pH/4,5 A (muRata Power Solution 
1433445C) of 330 pH/3 A (Würth 744137) 
TRI = voedingstransformator 230 V, sec. 


25 V/3,2 A (zie tekst) 

Koellichaam voor IC1 (T0-220 < 9,9 K/W, bij¬ 
voorbeeld Fischer Elektronik SK 129 25,4 
STS) 

KI ,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
l<3 = pinheader 2x3, steek 2,54 mm 
Print EPS 090786-1 of 

Complete kit met print en alle onderdelen be¬ 
halve de voedingstrafo EPS 090786-71, ver¬ 
krijgbaar via de Elektor-shop (www.elektor. 
nl/090786) 
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ISEA en heeft daar de studenten vooral kennis over analoge schakeltechniek overgedragen. 


die 10% hoger is nog aan de veilige kant. 
Voor de opbouw van een dubbele voeding 
is als alternatief voor twee aparte trafo’s 
ook een ringkerntrafo met het dubbele ver¬ 
mogen en twee secundaire wikkelingen een 
optie. Als alternatief vooreen ‘echte’ shunt- 
weerstand (R6) kan ook een stukje goed¬ 
koop weerstanddraad gebruikt worden. 
De afstand tussen de beide doorgemetalli¬ 
seerde gaten geeft een weerstandswaarde 
van ruwweg 50 mO. Een kleine afwijking 
kan met P5 worden gecorrigeerd. 

Bij de keuze van de onderdelen is het belang- 
rijk dat een originele LM2576T-ADJ van 
National Semiconductor wordt gebruikt, 
omdat er met exemplaren van een onbe¬ 
kende fabrikant problemen zouden kun¬ 
nen optreden. 

Bij het opbouwen op de print (figuur 3) 
moeten de (meerslagen)trimpotmeters 
P3 en P4 op de minimale weerstand wor¬ 
den ingesteld (loper daarvoor met de juiste 
aansluitpen - zoals op de print - verbinden). 
Controleer na het solderen en vóór de eer¬ 
ste keer inschakelen nog eenmaal de polari¬ 
teit van de elco’s Cl, C2, C3 en C5 en stel PI 
en P2 met de lopers in het midden in. 

Bij een juiste werking moet er na het inscha¬ 
kelen op de uitgang een spanning van onge¬ 
veer 0 tot 30 V (minstens 25 V) ingesteld 
kunnen worden. Om het nulpunt precies in 
te stellen, wordt PI (bij voorkeur een meer- 
slagenpotmeter) op minimale weerstand 
gedraaid en wordt een belasting aangeslo¬ 
ten op de uitgang. De uitgangsspanning kan 
dan met P3 op exact 0 V ingesteld worden. 
Voor het kalibreren van de stroomme¬ 
ting, wordt bij nullast de spanning op de 
serieschakeling R16/P6 gemeten (span¬ 
ning tussen IC3a/pen 1 en K3/pen 6). Met 
P4 wordt deze spanning eveneens op nul 
afgeregeld. 


Sluit nu een laagohmige belasting aan en 
draai P2 naar de bovenste aanslag. Nu kan 
met P5 het bereik ingesteld worden waar¬ 
binnen de maximale stroom moet liggen 
(niet meer dan 3 A). 

Bij een echte netvoeding hoort ook een 
display voor de geleverde spanning en de 


afgegeven stroom. Daarvoor zijn de span- 
ningsdelers R1 5 en P7 (voor de spannings- 
meting) en R1 6 en P6 (voor de stroomme¬ 
ting) bedoeld. Met P3 en P4 worden de 
nulpunten voor de spanning en de stroom 
ingesteld, P6 en P7 dienen voor de afrege- 
ling van de inbouwmeters. Voor dit laatste 
stelt men een hoge uitgangspanning res¬ 
pectievelijk stroom in, waarna de door de 


inbouwinstrumenten aangegeven meet¬ 
waarden aan de hand van een multimeter 
als vergelijkend meetapparaat correct wor¬ 
den afgesteld. 

Voor de opbouw van een dubbele labvoe- 
ding met twee UniLab-printen wordt in het 
Elektor-lab nog een speciale bijpassende 


LCD-module metachtergrondverlichting en 
vier regels ontwikkeld die continu de span¬ 
ning en stroomwaarde van de beide uitgan¬ 
gen laat zien. Naar verwachting zal Elektor 
in de juni-uitgave samen met dit display 
ook een voorstel doen voor een passende 
behuizing en een ontwerp voor de front- 
plaat publiceren. 

( 090786 ) 



Figuur 4. Voor de opbouw van een dubbele labvoeding met twee UniLab-printen wordt 
in het Elektor-lab een op maat gemaakte display-eenheid met een LCD-module van vier 
regels en achtergrondverlichting ontwikkeld. 


Links en literatuur: 

[1 ] Bragard, Michael en Richter, Sebastian: ‘Draaitol met display’ 
Elektor 12/2008 (www.elektor.nl/080678) 

[ 2 ] www.isea.rwth-aachen.de/en 


[3] Moreno, Sergio Sanchez: ‘Cool power’, 

Elektor 06/2008, p. 40 (www.elektor.nl/0801 98) 

[4] Datasheet LM2576 (www.national.com/ds/LM/LM2576.pdf) 
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Basis elektronicus 

Middelbaar elektronicus 

Praktijkopleiding microcontrollers 

MBO Eerste monteur industriële automatisering 

MBO Technicus industriële automatisering 

HBO Technische informatica met 

de afstudeerrichtingen: 

- ICT-telecom 

- Embedded Systems 

- Industriële automatisering 
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Masterclass Audio 

=^> De audioweergave de baas 





Tijdens deze Masterclass delen drie topontwerpers hun kennis 
en ervaring met de deelnemers. 

Menno van der Veen spreekt o.a. over de optimalisering van 
de koppeling van de uitgangstransformator aan de eindbuizen. 
Peter van Willenswaard gaat o.a. in op het vergelijk van 
kathodevolgers en SRPP en mu-follower, soorten fasedraaiers 
en de invloed van weerstanden en condensatoren. 

Guido Tent richt de aandacht op de invloed van voedingsruis en 
klokjitter op de weergave. Maar ook layout van de schakeling 
in verband met EMC en signaal integriteit, IV 
conversie technieken en analoge en digitale 
filtering komen aan bod. 



Datum, tijd en locatie: 

Zaterdag 19 juni 2010 
Van 10.00 tot 16.00 uur 
Park Plaza Hotel Eindhoven 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen 
€ 279,00 excl. BTW, maar inclusief 
lunch, deelnamecertificaaten 
cursusmateriaal. 



Meer informatie en inschrijven op www.elektor.nl/audio 




elektor 04-2010 


37 


























SCEPTER 


Aan de slag met de Scepter 

Installatie en gebruik 
van de software 



jas( 5 üOOy; // ivüïr 5 seconds for module xo stabilize 
done\n 

ftooth waiting for connection (pin=1234) \n‘ J- 
ndly n*me is \ “%s\ "\„« r bx_nemej; 

- fr iend ly_nsme (bt_name); 

't_modu 7e_ infoQ; 

tiSOrue, "1234", 0.100. trup't - 


Clemens Valens (redactie F) 


Een platform 
voor rapid prototyping 
is niet compleet zonder technische 
gebruikersondersteuning. Hoe slim de hardware 
ook is ontworpen en hoe compleet de software ook 

is, als er niet wordt uitgelegd hoe je met het geheel moet werken, kun je er weinig mee doen. Vorige 
maand beschreven we de hardware van de Scepter. Nu is het tijd voor beschrijving en uitleg van de 
software. Het zwaaien van de Scepter kan beginnen! 


Voordat we ons met de details van het pro¬ 
grammeren van de Scepter gaan bezighou¬ 
den, herhalen we eerst nog even een paar 
basisprincipes van het programmeren in C. 
Inderdaad, de Scepter wordt voor het groot¬ 
ste gedeelte in C geprogrammeerd, tenmin¬ 
ste op dit moment, want er is een C++-schil 
in voorbereiding. Het is niet de bedoeling 
om diep op de taal C in te gaan, maar eerder 
om te beschrijven hoe een in C geschreven 
programma kan worden omgezet naar een 


executable voor de microcontroller. Als u 
begrijpt hoe dat allemaal werkt, vormt dit 
een goede basis voor het programmeren 
van elke willekeurige microcontroller en dus 
ook van de Scepter. 

Het stroomschema van figuur 1 laat zien 
welk tooi op welk moment van welk type 
gegevens gebruik maakt. Bovenaan vinden 
we het C-programma dat uit verschillende 
bestanden kan bestaan. Onderaan staat de 


executable die in de microcontroller moet 
worden geladen. Eerst vertaalt (compileert) 
de compiler de C-broncode naar assembler- 
broncode. De compiler kan hierbij waar¬ 
schuwingen geven en fouten signaleren. 
Zorg ervoor dat zo mogelijk alle waarschu¬ 
wingen worden weggewerkt. De fouten zijn 
van het type ‘tikfout’ of ‘ongedefinieerd 
object’ en moeten eerst worden opgelost, 
anders kunt u niet verder gaan. Vervol¬ 
gens converteert de assembler de assem- 
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Figuur 1. Stroomschema van het compilatieproces. 


Figuur 2. Inhoud van de Scepter-bibliotheek 
en de plaats ervan in een project. 


bler-broncode en maakt er ‘objects’ van. 
Op dit niveau kunnen andere in assembler 
geschreven functies worden toegevoegd, 
zoals een speciaal bestand dat CRT (C Run- 
time) of Startup wordt genoemd en dat een 
low-level initialisatie van het systeem bevat. 
In dit bestand worden de stack en de inter- 
rupt-vectoren geïnitialiseerd en worden het 
geheugen en vooraf gedefinieerde variabe¬ 
len geïnitialiseerd. Vanuit dit bestand wordt 
ook de functie main van een C-programma 
aangeroepen. 

Tot slot worden door de linker alle objects 
die door de assembler zijn geproduceerd 
in de executable geïntegreerd. De linker 
voegt ook de objects uit bibliotheken toe, 
die nodig zijn voor het programma. De bibli¬ 
otheken bevatten functies die niet vaak 
worden gewijzigd maar wel vaak worden 
gebruikt, zoals printf. Als de linker bepaalde 
objects niet kan vinden, levert dit foutmel¬ 
dingen van het type ‘unresolved external’ 
op. 

De linker heeft de indeling van het geheu¬ 
gen nodig om de objects te rangschikken en 
met elkaar te verbinden. Met deze geheu- 
gentabel bepaalt de linker de adressen van 
functies en brengt deze aan in de verschil¬ 
lende aanroepen en sprongen in het pro¬ 
gramma. Begrijpt u nu waarom een linker 
een linker heet? 

De geheugentabel (ook linker script 
genoemd) is afhankelijk van de hardware 
en moet dan ook door de gebruiker wor¬ 
den aangeleverd. 


Het eindproduct van de linker is een execu¬ 
table bestand dat in de microprocessor kan 
worden geladen. 

We gaan nu in detail in op dit compileerpro- 
ces. In het voorgaande artikel [1] hebben we 
u verteld dat we hebben gekozen voor Win- 
ARM [2] als compiler-distributie. In dat arti¬ 
kel kunt u ook de installatieprocedure van 
WinARM nog eens nalezen. De software- 
distributie van de Scepter [3] bevat, naast 
de driver-functies voor het bord, onderde¬ 
len die nodig zijn bij het compileerproces, 
zoals een Startup-bestand en een geheu¬ 
gentabel (bestand .LD). Het proces start 
met het commando make, een erg krach¬ 
tig programma dat is inbegrepen in de Win- 
ARM-verzameling. Make voert een script uit 
dat makefile wordt genoemd. Een makefile 
bevat alle commando’s en opties die nodig 
zijn om vanuit bronbestanden en bibliothe¬ 
ken een executable te maken. Omdat een 
makefile behoorlijk complex kan zijn, is het 
verstandig om een makefïle te nemen die 
werkt en deze aan uw project aan te passen. 
De distributie van de Scepter bevat uiter¬ 
aard ook een makefïle. 

De Scepter-bibliotheek 

Omdat de Scepter behoorlijk wat inge¬ 
bouwde periferie bevat, ligt het voor de 
hand om al hun drivers in één bibliotheek te 
verzamelen. Dit vereenvoudigt het gebruik 
en spaart compileertijd uit, omdat het niet 
nodig is om ze iedere keer opnieuw te com¬ 
pileren. Op het moment dat dit artikel wordt 


geschreven, bevat de bibliotheek al drivers 
voor de USB-poort, de SD-geheugenkaart- 
lezer, de Bluetooth-module, de UART’s, de 
timers, de realtime-klok (RTC), de ADC’s, 
de DAC, de PWM, de thermometer en de 
accelerometer (figuur 2). Bepaalde functies 
voor de initialisatie van de microcontroller 
zijn, als onderdeel van de newlib-interface, 
ook in de bibliotheek opgenomen (zie het 
kader over newlib). De bibliotheek heet 
weinig verrassend sceptre (.a). Om deze te 
gebruiken moet u het bestand sceptre.h in 
uw project opnemen en aan de linker aange¬ 
ven waar deze de bibliotheek kan vinden. 
De bibliotheek van de Scepter bevat func¬ 
ties die het gebruik van randapparaten mak¬ 
kelijker maken. Om bijvoorbeeld een Blue- 
tooth-verbinding te maken is het voldoende 
om na het initialiseren van de module de 
functie bluetooth connect aan te roe¬ 
pen. Om de accelerometer uit te lezen is er 
de functie accelerometer_read, terwijl 
thermometer read het mogelijk maakt 
om de thermometer uit te lezen. De Scep¬ 
ter is eenvoudig in een USB-stick te veran¬ 
deren dankzij usb_mass_storage_init en 
usb mass storage tick. Het bewerken 
van een bestand op de SD-kaart gebeurt 
met f_open, f_close, f_read en f_write 
(vergelijkbaar met fopen, f close, fread 
en fwrite van libc) en om iets naar seriële 
poort 0 te schrijven is er printf. U ziet, we 
hebben u al een groot deel van het werk uit 
handen genomen en het is nog niet klaar! U 
vindt de bijbehorende documentatie in de 
map doc\html in het bestand index.html. 


elektor 04-2010 


39 






























































SCEPTER 




Figuur 3. Instellingen van de Flash-Magic- 
terminal. De snelheid van de seriële poort 
van de terminal mag afwijken van die voor 
de programmeermodus. 



Figuur 4. Het werkt! De eerste berichten 
van de Scepter op een RS-232-terminal. 


U kunt de bibliotheek naar wens uitbreiden, 
wijzigen en verbeteren, want u heeft overal 
toegang toe. Iedere keer als u iets in de bibli¬ 
otheek wijzigt, moet deze opnieuw worden 
gecompileerd. Dat kan door vanaf een com- 
mandoprompt het commando make in de 
map core van de distributie uit te voeren 
(eerst worden oude bestanden opgeruimd 
met clean om er zeker van te zijn dat u met 
een schone lei begint): 

C:\sceptre\core>make clean 
C:\sceptre\core>make 

Voor ARM7-experts is hier een interessante 
tip: de bibliotheek kan worden gecompi¬ 
leerd in ARM-modus of in thumb inter- 
works-modus (iw). In de ARM-modus is 
de Scepter een echt 32-bits systeem, maar 
zijn de executables groot. In de thumb-iw- 
modus zijn de executables wat kleiner, maar 
ook wat trager, want de processor werkt nu 
in een 16-bits compatibiliteitsmodus. Met 
512 KB programmageheugen kan een pro¬ 
gramma wel in ARM-modus worden opge¬ 


slagen, maar kost het programmeren van 
de microcontroller wat meer tijd. Standaard 
is de bibliotheek gecompileerd in ARM- 
modus. Om deze in thumb-iw-modus te 
compileren doet u het volgende: 

C:\sceptre\core>make clean 
C: \sceptre\core>make 
ARM_MODE=thumb 

Dit produceert de bibliotheek 

sceptre-iw.a. 

Controleer altijd of het programma en de 
bibliotheek dezelfde modus gebruiken! 

De bibliotheek van de Scepter bevat ook 
andere bibliotheken die van het internet 
afkomstig zijn, met name Ipcusb [4] en 
fatfs [5]. De eerste bevat de USB-driver, de 
tweede is een FAT-bestandssysteem voor 
het lezen en schrijven van SD-kaarten die 
compatibel zijn met Windows, Linux of 
MAC. 

Tijdens het compileren van de Scepter-bibli- 
otheek verschijnen er waarschuwingen die 
betrekking hebben op bestanden uit de 
externe bibliotheken. U kunt deze negeren, 
want er is niets aan de hand. Deze bibliothe¬ 
ken werken perfect. Omdat ze onafhanke¬ 
lijk van de Scepter worden onderhouden 
hebben we ervan afgezien om ze aan te 
passen. 

De praktijk 

De Scepter-distributie bevat een testpro¬ 
gramma met de naam app_preload Met 
dit programma dat is voorgeprogrammeerd 
op de Scepter-printen die via onze website 
verkrijgbaar zijn [1], kan op eenvoudige 
manier de goede werking van de hele print 
worden getest. Om het programma te kun¬ 
nen gebruiken moet de USB-poort van de 
Scepter (JP4 en JP5 op pennen 1 en 2) wor¬ 
den verbonden met een computer waarop 
de FTDI-drivers zijn geïnstalleerd (zie het 
vorige artikel [1]). 

Start een RS232-terminalprogramma op 
de computer, bijvoorbeeld Flash Magie [1 ], 
en stel de te gebruiken seriële poort in op 
een snelheid van 115.200 baud, 8 bits data, 
geen parity en 1 stopbit (zie figuur 3). Deac- 
tiveer de hardware flow control. Druk op 
de reset-knop van het bord. Nu zult u een 


scherm zien als in figuur 4. 

Na enkele seconden probeert het pro¬ 
gramma een SD-kaart te benaderen en er 
een paar kleine bestanden met informatie 
over het systeem in op te slaan. Vervolgens 
worden gedurende ongeveer dertig secon¬ 
den in twee andere bestanden gegevens 
opgeslagen die afkomstig zijn van de ther¬ 
mometer en de accelerometer (beweeg de 
print maareens!). 

Door op de SD-kaart een bestand te zetten 
met de naam test_bt.pls, dat een naam in 
ASCII bevat (maximaal 16 karakters zonder 
spaties of *_*), activeert u de Bluetooth-test 
en vervolgens start de module. Tot slot ver¬ 
andert de Scepter in een USB-stick die de 
data van de thermometer en de accelero¬ 
meter ook via seriële poort 0 verzendt. Het 
is nu mogelijk om de USB-connector tij¬ 
dens bedrijf te verbinden met de USB-stick: 
verwijder JP5 en daarna JP4, plaats JP4 op 
pennen 2 en 3 en plaats tot slot JP5 ook op 
pennen 2 en 3. Het is ook mogelijk om de 
USB-stick-modus te veranderen in de seri- 
ele-poort-modus, maar dat resulteert in 
negen van de tien keer in een herstart van 
de print. 

Als u de anode van een LED verbindt met 
pen 1 van l<7 en de kathode via een weer¬ 
stand van bijvoorbeeld 330 Q met massa, 
dan knippert de LED met een frequentie 
van 1 Hz. Als de Bluetooth-module is geac¬ 
tiveerd, wordt het mogelijk om verbinding 
te maken met een computer en data te 
verzenden. De Scepter verstuurt alles wat 
op UARTO binnenkomt naar de Bluetooth- 
module en vice versa. 

Compileren van het testprogramma gebeurt 
vanaf een commandoprompt in de map 
app_preload: 

C:\sceptre\app_preload>make 
clean 

C:\sceptre\app_preload>make 

De makefile van het testprogramma compi¬ 
leert naast het programma ook de Scepter- 
bibliotheek, indien nodig. 

Als alles goed gaat, loopt make zonder fou¬ 
ten af en produceert het bestand preload. 
hex. Dit bestand moet in de microcon¬ 
troller worden geladen met bijvoorbeeld 
Ipc21 isp (inbegrepen in WinARM) of Flash 
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Magie (zie het vorige artikel [1]). Deze laat¬ 
ste detecteert automatisch of het aangele¬ 
verde HEX-bestand is gewijzigd (datum en 
tijd waarop het bestand is gemaakt worden 
ook weergegeven), er hoeft dus alleen maar 
op Startte worden geklikt om het flashen te 
laten beginnen. Hoe lang het flashen duurt 
hangt af van de omvang van het bestand. 
Als u de programmeervoortgang niet in de 
gaten houdt, loopt u het risico de medede¬ 
ling van Flash Magie dat het flashen is gelukt 
te missen, want deze is maar gedurende een 
dertigtal seconden na afloop te zien. 
Flashen van de microcontroller met Ipc21 isp 
gaat (bij gebruik van COM4) met het vol¬ 
gende commando: 

lpc21isp -control preload.hex 
com4 38400 12000 

De optie - control zorgt er voor dat 
Ipc21isp de print in programmeermodus 
zet en na afloop van het programmeren 
opnieuw opstart. Ipc21 isp werkt wat snel¬ 
ler dan Flash Magie. 


Twee indicatoren naast de USB-connector 
geven aan dat de data-overdracht daadwer¬ 
kelijk plaats vindt. 

We raden u aan om het testprogramma 
als uitgangspunt voor uw eigen project te 
gebruiken. Dankzij de bijbehorende make- 
file hoeft u de bibliotheek niet afzonderlijk 
te compileren. Maak een map voor uw pro¬ 
ject naast de map app_preload om er zeker 
van te zijn dat alle paden correct blijven. In 
het bestand main.c kunt u zien hoe u de 
Scepter-bibliotheek kunt gebruiken. 

U kunt elke willekeurige tekst-editor gebrui¬ 
ken om een programma te schrijven, zolang 
de broncode maar geen opmaaktekens of 
layout-informatie bevat (alleen maar ASCII 
dus!) De editor Programmer’s Notepad 
(PN) [6] die met WinARM wordt meegele¬ 
verd is een goede keus (zie kader). 

Voeg in de makefile van uw project (niet in 
die van de bibliotheek!) uw C-bestanden toe 
onder de regel ‘SRC = main.c’, zoals in dit 
voorbeeld (let op de *+=’!): 


SRC = main.c 

SRC += mijn_bestand.c 

U kunt zoveel bestanden toevoegen als u 
wilt. Om de naam van uw executable te wij¬ 
zigen moet u in de volgende regel ‘preload’ 
vervangen door de naam van uw keuze: 

TARGET = preload 

Wordt vervolgd... 

De bibliotheek van de Scepter is nog niet 
compleet. Sommige delen zijn bijna af, 
aan andere is nog nauwelijks begonnen en 
nieuwe functies zullen één voor één worden 
toegevoegd. 

In de komende maanden kunt u uitbreidin¬ 
gen en programma’s voor de Scepter ver¬ 
wachten die veel nieuwe mogelijkheden 
bevatten. Deze aanvullingen zullen op [7] 
worden aangekondigd. 

( 100017 ) 


Proqrammer’s Notepad 2 


De WinARM-distributie bevat ook een teksteditor speciaal voor pro¬ 
grammeurs, Programmer’s Notepad 2. Deze tooi bevindt zich in de 
map WinARM\pn en is al geconfigureerd voor WinARM. Op dit mo¬ 
ment is er een recentere versie beschikbaar [7]. Om deze versie te 
installeren moet u alles uit de map WinARM\pn verwijderen behalve 
de submap tools die de macro’s voor WinARM bevat. Download ver¬ 
volgens de Portable Edition en pak deze uit in de map WinARM\pn. 

Gebruik het commando Tools-> [WinARM_C] make all - CTRL-F7 

om uw programma te compileren. 

PN vangt berichten op die worden gegenereerd door de tools die 
vanuit make worden aangeroepen en geeft deze weer in het venster 



Output. Let goed op deze berichten, want het kan hierbij gaan om 
waarschuwingen of fouten die moeten worden opgelost. Soms stopt 
een tooi door een fout die niets met uw programma te maken heeft, 
maar die te maken heeft met een Windows-probleem (dit hebben 
we vooral gezien bij Windows Vista). Als dit gebeurt, is het beter om 
make handmatig vanaf een commandoprompt te starten. 


libc, newlib, syscalls en BSP 


Een onderdeel van GNU C is de bibliotheek 
libc die een zeer groot aantal functies be¬ 
vat die het programmeren in C vergemak¬ 
kelijken. Sommige van deze functies zijn 
afhankelijk van de hardware, met name 
de functies die bestanden en datastromen 
(streams) manipuleren. Gewoonlijk legt 
het operating systeem (OS) de link tussen 
de hardware en libc, maar in het geval dat 
er geen OS is moet de gebruiker dit doen 
(uiteraard alleen als hij deze functies wil 
gebruiken). Daarom is er een versie van 
libc voor embedded systemen geïntrodu¬ 
ceerd met de naam newlib. Deze nieuwe 
bibliotheek bezit een interface genaamd 
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syscalls die het mogelijk maakt een board support package (BSP) aan 
de bibliotheek toe te voegen, waarmee deze aan de hardware wordt 
aangepast. Als u geen andere dan de standaard C-functies in uw 
programma gebruikt, hoeft u alleen maar het BSP aan te passen om 
deze op een ander platform te laten werken. 

Voor de Scepter hebben wij een aantal syscalls toegevoegd die het 
mogelijk maken om printf, fopen, enzovoorts te gebruiken. Met 
name printf is een functie die erg handig is bij het debuggen en 
waarmee reeksen karakters naar seriële poort 0 van de Scepter kun¬ 
nen worden gestuurd. 


Documenteren met Doxyqen 


Het is belangrijk om uw programma goed te documenteren, maar dat 
is niet altijd eenvoudig en vaak wordt na een wijziging vergeten om de 
documentatie bij te werken. Er bestaan tools waarmee automatisch 
de commentaarregels uit een programma kunnen worden gehaald 
om deze vervolgens in een bruikbare vorm te presenteren. Doxygen is 
een van deze tools, en niet de minste. Bovendien is Doxygen gratis en 
open-source, zodat het heel qoed bij dit project past. 



Om de mogelijkheden van Doxygen goed te benutten, moeten be¬ 
paalde regels worden gevolgd met betrekking tot de opmaak van 
een bronbestand. Zoals ieder zichzelf respecterend programma 
biedt Doxygen een veelvoud aan opties waar men waarschijnlijk 
nooit gebruik van zal maken, maar met een handvol commando’s 
is het al mogelijk om leuke dingen te doen. Voor het commentaar 
geldt het volgende formaat: 

/* * 

* @file 

* Beschrijving van het bestand. 

*/ 

Een Doxygen commentaarregel begint met ‘/* *’ en eindigt met ‘*/\ 


de andere sterretjes zijn optioneel. Het is ook mogelijk om één en¬ 
kele Doxygen commentaarregel toe te voegen met ‘Hl’. 

Het blok ‘@file’ is noodzakelijk om Doxygen het bestand te laten 
herkennen. Om een functie te beschrijven kan het volgende blok 
worden gebruikt: 

/* * 

* Korte beschrijving van de functie. 

* 

* @param <naam van de parameter> ebeschrijving 
van de parameter> 

* @return <beschrijving van de teruggestuurde 
waarde> 

*/ 

Doxygen verzamelt al deze commentaarblokken en produceert een 
aantal HTML-pagina’s met links naar definities, bronnen, typedeclara- 
ties, enzovoorts, die er erg indrukwekkend uitzien. Bekijk als voorbeeld 
de documentatie van de Scepter die zich in de distributie bevindt. 

Hier is nog een erg handig Doxygen-commando: ‘@todo’ (nog te 
doen) 

Doxygen maakt een speciale pagina met elke gevonden ‘to do’. Met 
een dergelijke functie vergeet u niets meer! 


sysint.h 


In de wereld van de microcontrollers is het erg belangrijk om typen 
variabelen te gebruiken die overeenkomen met de hardware. Het 
formaat van een type hangt af van de hardware en het feit dat een 
karakter op platform A uit 8 bits bestaat, betekent absoluut niet dat 
dit op platform B ook zo is. Om problemen te voorkomen, moeten 
de typedefinities duidelijk zijn, zoals uint8_t (unsigned integer van 
8 bits) of int32_t (signed integer van 32 bits). Helaas doet iedereen 
dit een beetje op zijn eigen manier. Als de code op verschillende 
plaatsen wordt geproduceerd, gebeurt het vaak dat er meerdere 
(en niet noodzakelijkerwijs identieke) definities van hetzelfde type 
voorkomen zoals BYTE, BOOL of DWORD en daar is de compiler 
niet blij mee. We raden dan ook sterk aan om geen andere typen te 
gebruiken dan diegene die zijn gedefinieerd in sysint.h, dat met de 
GNU-tools wordt meegeleverd. Dit bestand bevat typedefinities die 
speciaal zijn ontworpen voor het programmeren van microcontrol¬ 
lers. Maak hier gebruik van en iedereen zal u dankbaar zijn. 


Weblinks 


[1 ] www.elektor.nl/090559 

[5] elm-chan.org/fsw/ff/OOindex_e.html 

[2] www.siwawi.ambi. uni-kl.de/avr_projects/arm_projects/#winamn 

[6] www.pnotepad.org 

[3] www.elektor.nl/ 100017 

[7] elektorembedded.blogspot.com 

[4] sourceforge.net/projects/lpcusb 
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Agressieve condensvorming 

In het Labcenter van de vorige maand heb¬ 
ben we beschreven hoe je krakende potmeters 
en (draai)schakelaars op de juiste manier te 
lijf moet gaan. Naar aanleiding van dat stukje 
bereikte ons een mail van een trouwe Elektor- 
lezer (vanaf het allereerste nummer!) die dit arti¬ 
kel ‘buitengewoon interessant’ vond. De lezer 
die zelf elektronicus van beroep is, beschrijft in 
zijn mail een ander interessant probleem: In een 
buitenkast heeft hij een telefoonaansluiting zit¬ 
ten. Ondanks een goede ventilatie ontstaat in 
de kast af en toe condensvorming. Dit heeft oxi¬ 
datie van de stekkerpennen en de contacten in 
de aansluitdoos tot gevolg, waardoor de pen¬ 
nen, de contactveren, de schroefaansluitingen 
en zelfs delen van de aansluitdraden A en B aan¬ 
getast worden. 

De vraag is nu: Wat kun je daar tegen doen? 
Helpt het om al deze punten in te smeren met 
zuurvrije vaseline? Of zou je hier ook ‘Kontakt 
61 ’ kunnen gebruiken, dat de contacten voor¬ 
ziet van een beschermende laag? 

We kunnen niet met zekerheid zeggen of deze 
twee methodes effectief zijn. Zo zou de vaseline 
kunnen zorgen voor een slecht contact als de 
stekker een paar maal ingestoken en weer uit¬ 
getrokken wordt. 


I Sechs mt\ Schirtr gegen Ntirar WET.PROTECT fOr alle- 
wictitigen Be re iche 


Voor dit probleem en ook nog diverse andere 
toepassingen bestaan er speciale hulpmidde¬ 
len die (nog) niet elke elektronicus kent. Zo is 
er een spuitbus met de naam ‘Wet Protect’ die 
speciaal bedoeld is voor het beschermen van 
elektronische schakelingen en elektrische con¬ 
tacten tegen vocht. Dit middel is o.a. verkrijg¬ 
baar in winkels voor watersportbenodigdhe- 
den. Ook Graupner levert een soortgelijke spray 
met dezelfde benaming, die kunt u kopen in de 
beter gesorteerde modelbouwzaken. Met dit 
soort spray kunt u een schakeling, aansluitdoos 
of stekker wel een jaar lang beschermen tegen 
corrosie. Even spuiten en u bent een hele tijd ver¬ 
lost van dit probleem 


Gasten in het lab 

In februari maakten verschillende bezoekers hun opwachting op 
het Elektor-kasteel in Limbricht. Zo kwam Remco Krul van Natio¬ 
nal Instruments lab en redactie bijpraten over de nieuwste ver¬ 
sie van het simulatieprogramma Multisim (zie het nieuwsbericht 
voorin deze uitgave en www.ni.com/multisim). Naar aanleiding 
van het artikel ‘Licht in de duisternis’ in het februarinummer kre¬ 
gen we bovendien bezoek van Gerard Grashof van Fluke (www. 
fluke.nl) die ons een ‘434 Power Quality Analyzer’ kwam brengen 
voor het verrichten van nog meer - en nauwkeurigere - metin¬ 
gen aan LED-lampen. Hier¬ 
over meer in het komende 
meinummer. 

Als ‘profeet’ op het gebied 
van boundary scan kwam 
Rob Staals (zie foto) van 
de firma JTAG Technolo¬ 
gies (www.jtag.com) het 
nodige over dit onderwerp 
vertellen. Microcontrollers, 

FPGA’s en andere com¬ 
ponenten worden steeds 
vaker geleverd in een LGA- 
of BGA-behuizing, terwijl 
printbanen vaak in de print 
zijn ‘verstopt’. Testen op 

kortsluitingen, slechte soldeerverbindingen en andere fouten 
bij een opgebouwde print zijn met traditionele testmethodes 
dan heel moeilijk of totaal niet meer mogelijk. In dat geval kan 
gebruik gemaakt worden van boundary scan, dat kan worden toe¬ 
gepast bij veel (maar niet alle) componenten met JTAG-interface. 
Iedere pen is daarbij gekoppeld aan extra registercellen die met 
een bit kunnen worden beschreven en uitgelezen. Als bepaalde 
pennen van twee componenten met elkaar zijn doorverbonden, 
dan moeten de bijbehorende registercellen allebei hoog of laag 
zijn, anders is er sprake van een fout. De testbits worden serieel 
in de component geklokt en op dezelfde wijze ook weer uitge¬ 
lezen, zodat hiervoor slechts vier extra aansluitingen nodig zijn. 
In de bijbehorende software wordt de netlist van de schakeling 
ingelezen en vervolgens kunnen alle verbindingen automatisch 
worden gecontroleerd. Met deze methode kunnen ook geheu- 
gen-IC’s worden getest en er zijn zelfs functionele testen mogelijk 
waarbij de signalen aan de uitgangspennen van een microcontrol¬ 
ler met boundary-scan-functionaliteit worden gesimuleerd. 


Labcenter@Elektor.nl 

• Vragen aan de ontwerper van een Elektor-schakeling? 

• Aanvullingen of commentaar op de Labcenter-verhalen? 

• Voorstellen voor boards of elektronica-software die we in het lab 
kunnen testen? 

• Onlangs iets ontdekt dat ons lab zou kunnen interesseren? 

Aarzel niet - uw feedback is welkom op het adres 
labcenter@elektor.nl! 
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Themakingof... ‘dsPIC-Board’ 


Jens Nickel (Redactie D) 

We krijgen regelmatig veel meer projecten aangeboden, dan 
we kunnen publiceren. En zelfs na een voorselectie in de redac¬ 
tievergadering, waar verschillende redacteuren en ontwikke¬ 
laars aan deelnemen, blijven er elke maand wel een stuk of tien 
goede projecten over, waar geen ruimte meer voor is. Zo is er 
inmiddels een ‘wachtlijst’ van interessante schakelingen ont¬ 
staan, die de basis vormt voor de planning van onze uitgaven. 
De eerste vergadering over elk nummer van Elektor vindt zo’n 
half jaar voor de publicatie plaats. Pas daarna gaat het Elektor- 
lab met de projecten aan de slag. 


maarniet strikt noodzakelijk voor de publicatie. De meeste prin¬ 
ten die met hun typische groene look en componentenopdruk 
door Elektor gepubliceerd worden, zijn ontworpen in het Elek- 
tor-lab. Maar een bestukte en werkende print van de auteur is 
natuurlijk wel een teken dat het project blijkbaar echt functio¬ 
neert. Meestal vraagt de ontwikkelaar van Elektor het prototype 
dan op bij de auteur. Daniël had dan ook al snel een keurig pro¬ 
totype van de processorkaart op zijn bureau. De auteurs lever¬ 
den ook nog de CAD-data voor het printontwerp mee. Toeval¬ 
lig hadden ze zelfs Altium Designer-files beschikbaar - het pro¬ 
gramma dat we in het Elektor-lab ook gebruiken (we kunnen 
ook goed uit de voeten met Eagle-PCB- en schema-files en met 



Het ‘dsPIC-board’ - een processorkaart met verschillende interfa¬ 
ces - is ontwikkeld doortwee auteurs uit het Franstalige gedeelte 
van Zwitserland. Bijgevolg hebben zij hun ideeën per email naar 
de Franse redactie van Elektor gestuurd. Met een dsPIC30, een 
krachtige PIC-microcontroller met DSP-mogelijkheden, hadden 
we tot nu toe nog niets gedaan. En omdat de auteurs al een print 
ontwikkeld hadden, verschillende succesvolle toepassingen met 
deze kaart hadden gemaakt en er ook nog eens uitvoerige docu¬ 
mentatie beschikbaar was, was men het in de redactievergade¬ 
ring snel over de publicatiewaarde eens. 

Toch duurde het nog enkele maanden, voordat we de publica¬ 
tie van dit project vast ingepland hadden. Intussen stuurden de 
auteurs, die werken bij de bekende École Polytechnique in Lau- 
sanne, nog updates en aanvullingen, onder meer een mooie uit¬ 
breidingskaart voor de besturing van een thermische zonnecol¬ 
lector. En daardoor paste dit project heel goed in de planning 
voor ons meinummer, omdat we voor de maand mei het thema 
‘Groene Elektronica’ gekozen hadden. Op de vergadering in begin 
januari werd besloten de beide printen in twee aparte artikelen te 
publiceren. De processorkaart zou immers ook voor andere toe¬ 
passingen heel interessant zijn. Onze ontwikkelaar Daniël Rodri- 
gues kreeg de opdracht om met dit project aan de slag te gaan. 

Prototype als basis 

Een print van de auteur is natuurlijk geweldig vooreen project, 





Ultiboard/Multisim-bestanden). 

Na een korte analyse van het schema controleerde Daniël de ver¬ 
krijgbaarheid van de onderdelen. Componenten die niet meer 
te koop zijn, of waar moeilijk aan te komen is, worden door het 
Elektor-lab vervangen door beter verkrijgbare equivalenten (bij 
specialistische componenten lukt dat helaas niet altijd). Bij het 
dsPIC-board was dat nauwelijks nodig. Alleen werden andere 
zekeringen gekozen, omdat de gebruikte zekeringhouders niet 
erg gangbaar waren en de SMD’s in 0603-behuizing werden ver¬ 
vangen door 0805-typen. Dit is bij Elektor de gebruikelijke stan¬ 
daardmaat voor SMD-componenten, omdat dat het nabouwen 
toch iets gemakkelijker maakt voor de lezers. Zo gemakkelijk als 
het in dit geval ging, zo lastig kan het in andere gevallen zijn. 
“Soms moeten alle componenten, van de spanningsregelaars 
en de microcontroller tot en met het display vervangen wor¬ 
den”, aldus de jonge ingenieur. Vaak is in zo’n geval niet het 
selecteren van de componenten, maar vooral ook het aanpas¬ 
sen van de firmware het grootste werk. 

Nadat Daniël een onderdelenlijst voor de print had samenge¬ 
steld, was het de beurt aan Jan Visser. Hij kent het assortiment 
van de gebruikelijke leveranciers, zoals Reichelt, Conrad, Farnell 
en Co op zijn duimpje. “Meestal duurt het drie dagen tot een 
week voordat we alle componenten bij elkaar hebben”, aldus 
de labassistent. Natuurlijk beschikt het Elektor-lab ook over een 
eigen ‘grijpvoorraad’, waarin naast standaard SMD-weerstan- 
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den en -condensatoren vooral veel componenten met aansluit- 
draden te vinden zijn. Er zijn ook zo’n 40 verschillende micro- 
controllertypen op voorraad; Elektor levert immers zelf voorge¬ 
programmeerde controllers in de Elektor-shop. 


onder meer weten welk type flowsensor in de zonnecollector 
gebruikt wordt. Een connector met een ongebruikelijke vorm, 
die dient voor de aansluiting van de temperatuursensoren roept 
ook vragen bij hem op. 


Print van Elektor... 

Intussen had Daniël zich op het printontwerp gestort. Omdat 
er in dit geval zelfs Altium-CAD-data beschikbaar was, ging dat 
vlotter dan normaal. Toch ging hij ook nu uit van een lege kaart, 
waarop hij eerst de componenten rangschikte. Hij kon daarbij 
wel gebruik maken van de door de auteurs ingevoerde foot- 
prints van de onderdelen om ze in zijn eigen componentenbi- 


... test bij de auteurs 

Zodra ook de tweede print het (her)ontwerpproces heeft door¬ 
lopen en opgebouwd is, is het tijd voor uitgebreide tests. “Bij 
dit project test ik de print alleen op kortsluitingen en derge¬ 
lijke eenvoudige fouten”, aldus Daniël. “De eigenlijke test op 
de functionaliteit vindt in dit geval plaats bij de auteurs. Zij heb¬ 
ben namelijk al meerdere kaarten die met de processor kun- 



bliotheekoverte nemen. 

“In grote lijnen heb ik me bij het rangschikken van de onderde¬ 
len aan het origineel kunnen houden”, verklaarde Daniël. “Wel 
heb ik op de dubbelzijdige Elektor-print alle connectors aan één 
kant geplaatst.” Zoals te zien is in de screenshots (links de print 
van de auteurs, rechts die van Elektor), zijn bij het herontwerp 
ook hoeken van 90° in de printbanen vermeden. Er komen nu 
alleen nog hoeken van 45° voor. Op de originele print hadden 
de auteurs via’s gemaakt met behulp van de aansluitdraden 
van componenten. Dat is een handige oplossing voor prototy¬ 
pes, maar voor professionele printontwerpen is die methode 
niet geschikt. Ook dat is op de Elektor-print veranderd. Verder 
bracht Daniël de afmetingen van de Elektor-print (die iets gro¬ 
ter is dan het origineel) op een geheel aantal centimeters. Niet 
omdat Elektor zich buitengewoon druk maakt over standaardaf¬ 
metingen, zoals Eurokaarten, maar wel omdat dat later handig 
kan zijn als een passende behuizing gevonden moet worden. 
De uiteindelijke print werd meteen bij onze ‘hofleverancier’ 
Eurocircuits uit het Belgische Mechelen besteld. De tijd die alle 
onderdelen en de print nodig hebben om in het Elektor-lab aan 
te komen, gebruiken de ontwikkelaars om aan andere projec¬ 
ten te werken. Halverwege februari zijn er bijvoorbeeld al meer 
dan tien ontwerpen voor de Halfgeleidergids in ontwikkeling. 
Daniël wil zo snel mogelijk met de tweede print beginnen, maar 
hij heeft nog wat vragen over het schema aan de auteurs. Hij wil 


nen communiceren en bovendien kunnen zij de kaarten in de 
praktijk testen door hun eigen kaarten in de zonnecollector te 
vervangen door die van Elektor.” 

“Bij ons zouden de testen alleen met veel moeite uitgevoerd 
kunnen worden, omdat we niet over al die sensoren en mag- 
neetventielen beschikken”, legt Daniël uit. Het is ook helemaal 
geen geheim dat de auteurs, juist bij zulke bijzondere control¬ 
lers als de dsPIC nu eenmaal meer kennis en ervaring in huis 
hebben. “Het zou ons heel wat tijd kosten om alle noodzakelijke 
testroutines voor de verschillende interfaces en l/O-pennen van 
deze controller te schrijven”, verklaart hij. 

En als de Elektor-print het bij de auteurs niet blijkt te doen? “Dan 
moeten we heel snel een oplossing zoeken”, lacht Daniël. Want het 
project moet wel in het eerstvolgende nummer gepubliceerd wor¬ 
den. Volgende maand kunt u lezen hoe het verder gelopen is... 

( 091079 ) 


Regelmatig krijgen we vragen van lezers die een interessante scha¬ 
keling ontworpen hebben. Wie bepaalt welke projecten in Elektor 
gepubliceerd worden? En in welke vorm moet het materiaal aan¬ 
geleverd worden? Wat is de taakverdeling tussen de auteur en de 
redactie? Normaal worden deze vragen in overleg tussen auteur en 
redactie beantwoord, maar het is ook wel eens leuk om een geval 
uit de praktijk te volgen. 
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C0 2 -meter praktijktest 



Jens Nickel (redactie D) 

In het Labcenter van de januari-uitgave hebben we het project 
al aangekondigd: we gaan een nieuwe C0 2 -meter publiceren die 
speciaal voor mobiel gebruik bedoeld is, lees: in de auto. Want 
juist in kleine ruimtes, zoals de passagiersruimte in de auto, 
stijgt de C0 2 -concentratie zeer snel. Hoofdpijn, misselijkheid 
en, potentieel gevaarlijk, een verlaagd concentratievermogen 
kunnen het gevolg zijn! 

In plaats van op een Nernst-cel, die enkele uren ‘opwarmtijd’ 
nodig heeft om een offsetgecorrigeerde meting te doen, is deze 
nieuwe C0 2 -meter gebaseerd op het absorptievermogen van 
Infrarood licht van C0 2 . De sensor is binnen een minuut klaar 
voor gebruik. Dat betekent: insteken (in de aansluiting voor de 
sigarettenaansteker), wegrijden en meten. 

Prototype... 

Omdat de sensor van de Taiwanese fabrikant ZyAura over 
eigen elektronica en een eenvoudig aan te sturen SPI-interface 
beschikt, was het ontwerpen van een eerste prototype niet heel 
moeilijk. De module verstuurt de gegevens over de C0 2 -con- 
centratie en de temperatuur met regelmatige tussenpozen. Een 
microcontroller zoals een ATMega hoeft dan alleen nog maar 
het datapakket te ontleden (parsen). De waarden worden uitein¬ 
delijk op een klein alfanumeriek display getoond, dat HD44780- 
compatibel aangestuurd wordt. Chris Vossen kon daarom bij 
het schrijven van de firmware vaak op voorgekauwde blokken 
software (in de vorm van C-functies) teruggrijpen. Vooreen pro¬ 
totype waren nu slechts nog een gaatjesbord, een paar extra 
onderdelen voor de voeding en een passende behuizing nodig 
die natuurlijk van de benodigde luchtgaten voorzien was. 

... en test 

Maar hoe zit het met het praktische gebruik van de scha¬ 
keling? Om dat te achterhalen, is natuurlijk een zeer door¬ 
dachte testprocedure noodzakelijk ;-). We hebben ons pro¬ 
totype aan steeds grotere beproevingen blootgesteld (net als 
bij nieuwe medicijnen die eerst op gezonde proefpersonen 
uitgeprobeerd worden). 

Na de nodige testen in het lab, volgden enkele solo-testritten 
van onze labchef Antoine Authier. Op een zekere morgen in 
februari kreeg de schakeling de vuurdoop. Met vier man in een 
kleine, niet meer al te jonge Volkswagen Golf werd de beslis¬ 
sende test uitgevoerd. Chris hield zich op de bijrijderstoel bezig 
met de C0 2 -meter, Antoine notuleerde de gemeten waarden en 


onze grafisch tekenaar Mart Schroijen hanteerde het fototoestel 
voorde illustraties. 

Barre omstandigheden 

Nadat de schakeling (met behulp van de Limburgse buitenlucht) 
op 400 ppm gekalibreerd was, begon de testrit. De voorgenomen 
route ging langs enkele landelijke wegen en 30 km snelweg. 

Om de omstandigheden nog slechter te maken, lieten we gedu¬ 
rende de eerste kilometers de ventilatie compleet uit. Zoals 
te verwachten was, steeg de C0 2 -concentratie al zeer snel. Na 
slechts vijf minuten rijden was de magische 1000 ppm-grens al 
overschreden. Na acht minuten noteerden we al een piek van 
1740 ppm. Om vast te stellen dat de samenstelling van de lucht 
ongezond was, was eigenlijk geen meetapparaat meer nodig: 
zulke hoge concentraties veroorzaken een typisch muffe-zurige 
lucht en een beginnende lusteloosheid in combinatie met een 
steeds grotere behoefte aan frisse lucht. In de volgende 10 minu¬ 
ten steeg de concentratie C0 2 minder snel, totdat er rond 
1900 ppm een soort plafond werd bereikt. De extra uitgeademde 
C0 2 verdween waarschijnlijk door de slechts matig sluitende deu¬ 
ren van het oude Golfje. Toch is 1900 ppm een ‘indrukwekkende’ 
waarde - en we waren slechts een kwartier onderweg! 

Frisse lucht! 

Men kan zich voorstellen dat we het er snel over eens waren dat 
we met het volgende testonderdeel konden starten... Na het 
inschakelen van de ventilatie werd snel een nieuw evenwicht 
bereikt, dat beduidend lager lag. Afhankelijk van de ventilatie- 
stand bewoog de C0 2 -waarde zich rond de 1100 respectieve¬ 
lijk 800 ppm. 

Tegen het einde van de rit werd ons uithoudingsvermogen voor 
de laatste maal op de proef gesteld: Met de ventilatieregeling op 
maximum, een tempo van 120 km/u, een temperatuur van rond 
het vriespunt en alle ramen helemaal open werden we beloond 
met C0 2 -waarden van iets boven de 600 ppm... 

Conclusie: De sensor werkt (gelukkig) zeer snel en dankzij de 
hoge resolutie is zeer goed te bepalen of de koolstofdioxidecon- 
centratie stijgt, daalt of gelijk blijft. En dat is niet alleen belang¬ 
rijk wanneer er veel passagiers meerijden! Ook in défilé kunnen 
namelijk gemakkelijk waarden van rond de 1300 ppm en meer 
worden bereikt, zoals Antoine tijdens de dagelijkse spitsdrukte 
richting Maastricht heeft vastgesteld. Een klein en nuttig kastje 
dus, dat we in het komende meinummer willen publiceren. 

( 090981 ) 
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VisiOLED 




lOLED-kleurendisplay met 
radiotransmissie effcREJD aan de ATM18 


Wolfgang Rudolph (D) en Cregory Ester (F) 


Een interessante combinatie van hardware - maar wat zijn de mogelijkheden? VisiOLED is een combinatie 
van een draadloze deurbel en een draadloze deuropener met RFID-identificatie en visualisering met behulp 
van een OLED-display. Dit alles is opgebouwd als project met het ATMi8-board. 


Als de bedoeling nog niet helemaal duide¬ 
lijk is, kan het overzicht in het blokschema 
(figuur 1) helpen. Zowel de buitenpost 
(bij het tuinhek) als de binnenpost (in de 
woning) zijn opgebouwd rond dezelfde 
printplaten: de VisiOLED-transceiver en het 
ATM18-testboard. Ze zijn alleen op verschil¬ 
lende manieren ingezet. Op de transceiver- 
print van de buitenpost (‘Outdoor’) worden 
een RFID-readeren een deuropener aange¬ 
sloten, terwijl de binnenpost (‘Indoor’) ver¬ 
bonden is met een OLED-display. De com¬ 


municatie tussen de binnen- en buiten¬ 
post is gerealiseerd met een bidirectionele 
draadloze dataverbinding op 433 MHz. 

De elektronische portier 

De software in de microcontrollers van 
de ATM18-boards zorgt voor de volgende 
mogelijkheden: 

Bezoekers kunnen zich bij de ingang iden¬ 
tificeren met een goedkope RFID-kaart. 
De uitgelezen RFID-data wordt draadloos 
doorgegeven aan de binnenpost. Als de 


RFID van de bezoeker herkend wordt, ver¬ 
schijnt op het OLED-display een afbeelding 
van de bezoeker ter bevestiging. Met een 
druktoets op het ATM18-board van de bin¬ 
nenpost kan dan de deur (of de poort) op 
afstand voor de bezoeker geopend worden. 
Bij de communicatie tussen de beide stati¬ 
ons werkt de binnenpost als ‘Master’ en de 
buitenpost als ‘Slave’. Omdat de broncode 
van dit project zoals gebruikelijk open is, is 
de VisiOLED ook heel goed te gebruiken als 
basis voor eigen ontwikkelingen met OLED, 
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Figuur 1: Blokschema van een VisiOLED-installatie. De outdoor-unit bevindt zich bij de 
ingang van de woning, de indoor-unit ergens in huis. 


draadloze communicatie en RFID. 

Naast het ATM18-board is ook de RFID-rea- 
der een oude bekende uit eerdere (CC2)- 
projecten. We hebben deze al eerder gepu¬ 
bliceerd in het meinummer van 2009 in het 
artikel ‘Klaar voor RFID’ [1 ]. De overdracht 
van de uitgelezen data gebeurt met behulp 
van een Data Link transceiverTDL2A 433-9 
(zie tekstkader). Aan de ontvangende kant 
wordt het RFID-nummer vergeleken met 
de opgeslagen RFID’s. Als de ID’s over¬ 
eenkomen, wordt er een akoestische mel¬ 
ding gegeven met behulp van een buzzer. 
Daarnaast wordt de bij deze ID behorende 
afbeelding opgeroepen uit het geheugen en 
weergegeven op het OLED-display. 

Printen 

Beide stations zijn opgebouwd uit een 
ATM 18-board en een transceiver-kaart 
(figuur 2). De componentbezetting voor 
de binnenpost is anders dan voor de bui¬ 
tenpost. Daarom zijn er ook twee aparte 
onderdelenlijsten bij dit artikel. 

Het schema van de transceiver-print is te 
zien in figuur 3. Deze schakeling zorgt voor 
de verbindingen tussen het ATM18-test- 
board en de overige componenten. Zowel 
voor de binnen- als voor de buitenpost zijn 
de transceiver-module (Modi), de buz¬ 
zer (T2 met BZ1) en de aansluiting voor de 
FTDI-kabel (l<2) nodig. Alleen bij de buiten¬ 
post zijn het relais voor de deuropener (Tl 
met REI) en de op Mod3 aangesloten RFID- 
reader-print met de antennespoel (aange¬ 
sloten op Ant2) nodig. 

Alleen bij de binnenpost hebben we de op 
Mod2 aangesloten OLED-module (zie tekst¬ 
kader) en de multiplexer 74HC4053 (IC1) 
nodig. De laatste dient voor het omscha¬ 
kelen van de seriële signalen (TXD en RXD) 
van het ATM 18-board tussen de transceiver¬ 
en de display-module. R2 en R7 zijn pullup- 
weerstanden, om het niveau aan de open 
ingangen van de display- en transceiver- 
modules vast te leggen. R5 en R6 bescher¬ 
men de 4053, als de FTDI-kabel voor het 
programmeren van de transceiver is aan¬ 
gesloten op K2. 

Opbouw 

De beide transceiver-printen worden vol¬ 
gens de bijbehorende onderdelenlijst van 
componenten voorzien en zorgvuldig 


gecontroleerd. Bij de print voor de buiten¬ 
post moeten vooral de draadbruggen van 
R5 en R6 naar de pennen 5 en 4 van l<3 niet 
vergeten worden. Deze verbindingen zijn in 
de componentenopdruk van de print (zie 
figuur 2) weergegeven als witte lijnen en in 
het schema (figuur 3) als stippellijnen. 

De ATM 18-print wordt met de transceiver- 
print verbonden door de kaarten op elkaar 
te steken (l<5 van de ATM18 op l<3 van de 
transceiver-print). Om ervoor te zorgen 
dat de transceiver-print daarmee ook 5V- 


voedingsspanning krijgt, moeten op het 
ATM18-board alle drie de pennen van JP1 
met elkaar verbonden worden. Het ATM 18- 
board zelf wordt gevoed via een netspan- 
ningsadapter op KI. Alle nodige verbindin¬ 
gen zijn in Tabel 1 aangegeven. 

De beide ATmega88-controllers op de 
ATM18-boards moeten geprogrammeerd 
(geflashed) worden met de juiste software. 
De software maakt zoals altijd deel uit van 
de gratis te downloaden informatie bij dit 



Figuur 2: Een transceiver-printen een ATM1 8-testboard worden samen gebruikt voor 
zowel de outdoor- als de indoor-unit. De componentbezetting is echter verschillend. 
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Tabel 1 . Lijst van verbindingen 

Nodig voor 

Verbinding 

Outdoor- en indoor-unit 

JP1: pen 1 met pen 2 en pen 3 (ATM18-board) 

Outdoor- en indoor-unit 

12-V-netspanningsadapter met KI (ATM 18-board) 

Outdoor- en indoor-unit 

l<5 (ATM18) met l<3 (transceiver-print) 

Outdoor- en indoor-unit 

17-cm-draadantenne aan Anti (transceiver-print) 

Outdoor-unit / RFID-antenne 

Antennespoel aan Ant2 (transceiver-print) 

Outdoor-unit / Relais (RE) 

K4/Pen1 (transceiver-print) met PC2 (ATM18) 

Outdoor-unit / Zoemer (BUZ) 

K4/Pen2 (transceiver-print) met PCI (ATM 18) 

Outdoor-unit / RFID (SHD) 

K4/Pen3 (transceiver-print) met PD5 (ATM 18) 

Outdoor-unit / RFID (DEMOD OUT) 

K4/Pen4 (transceiver-print) met PD3 (ATM 18) 

Outdoor-unit / RFID (MOD) 

K4/Pen5 (transceiver-print) met PD4 (ATM 18) 

Outdoor-unit / TXD 

Draadbrug van R5 naar K3/pen 5 (transceiver-print) 

Outdoor-unit / RXD 

Draadbrug van R6 naar K3/pen 4 (transceiver-print) 

Indoor-unit / IC1 (SI) 

K4/pen3 (transceiver-print) met PCO (ATM18) 

Indoor-unit / IC1 (S2) 

K4/pen4 (transceiver-print) met PCI (ATM18) 

Indoor-unit / Druktoets S3 

K8/pen3 (ATM 18) met PD5 (ATM 18) 

Indoor-unit / Zoemer BZ1 

K4/pen22 (transceiver-print) met PC2 (ATM 18) 


artikel [2]. In de software wordt de buiten¬ 
post aangeduid als Slave en de binnenpost 
als Master. Het programma voor de Slave is 


geschreven in BASCOM en de software voor 
de Master is geschreven in C. 

In de Master-software moeten wel de adres¬ 


sen van de te herkennen RFID’s en de adres¬ 
sen van de afbeeldingen die bij de ID’s horen 
aangepast worden. De software-download 
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Figuur 3: De schakeling van de transceiver-print heeft tot taak de verbinding te verzorgen tussen de modules 
(draadloze communicatie, RFID, OLED) en het ATM18-board. 
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OLED - de toekomst van kunstlicht 


In de natuur zijn veel voorbeelden van kunstmatig opgewekt licht. 
Heel bekend zijn bijvoorbeeld de glimwormen of vuurvliegjes (die 
eigenlijk insecten zijn). Zij kunnen hun geelachtige licht, net als een 
(O)LED in- en uitschakelen - alleen gaat dat niet elektronisch, maar 
chemisch- en met een rendement van tot wel 95%! 

De eerste publicaties over elektroluminescentie in organische mate¬ 
rialen stammen uit 1953. Na de ontdekking dat sommige natuurlijke 
polymeren halfgeleidende eigenschappen hebben, zijn er technie¬ 
ken ontwikkeld om zulke zogenaamde geconjugeerde polymeren 
kunstmatig na te maken. Halfgeleiders en andere elektrische com¬ 
ponenten hoeven daardoor niet meer gebaseerd te zijn op kristal¬ 
structuren en kunnen ook uit kunststoffen gemaakt worden. 

Het lichteffect van de geconjugeerde polymeren is vergelijkbaar met 
de emissie van licht van de al decennia lang bekende LED’s. De wer¬ 
kelijke ontwikkeling van elektroluminescente displays begon echter 
pas in 1987, toen Kodak en iets later ook Pioneer in deze technologie 
begonnen te investeren. 

De OLED-technologie steunt inmiddels op een brede basis en is klaar 
voor een commerciële doorbraak. Een studie van het Amerikaanse 
marktonderzoeksbureau DisplaySearch voorspelt een toename van 
de omzet in OLED-displays van 500 miljoen dollar in 2004 naar 7 mil¬ 
jard in 2016. 


Organic 
Material i 


Cathode 

(Electron Injection) 
(Electron Transport) 
( R, G, B Emission) 
(Hole Transport) 
(Hole Injection) 
Anode 
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Fabricage van OLED’s 

OLED-displays hebben een eenvoudige structuur met één of meer 
organische lagen tussen twee elektroden. De typische dikte van 
deze lagen is ongeveer 100-200 nm. Er worden twee soorten orga¬ 
nisch materiaal gebruikt: Polymeren met lange koolstofketens, die 
uit een oplossing neergeslagen worden en kleine moleculen, die in 
een vacuüm thermisch opgedampt worden. 


De lagen die vanuit een oplossing worden neergeslagen voor zo¬ 
genaamde Passive Matrix Displays worden gemaakt met processen 
vergelijkbaar met die van inkjet-printers. Het mechanisme waarmee 
deze ‘polymeer-OLED’s’ licht opwekken, is voornamelijk fluorescen¬ 
tie. Het lichteffect van OLED’s opgebouwd uit kleinere moleculen 
(‘small molecule OLEDs’) kan ook gebaseerd zijn op fosforescentie. 
Bij spanningen van 3 tot 10 V worden elektronen in de laag geïn¬ 
jecteerd door middel van een kathodemateriaal met een kleine uit- 
tredingsenergie. Geschikte materialen daarvoor zijn metalen als ba- 
rium of calcium en bepaalde fluoriden. Tegelijkertijd worden gaten 
(positieve ladingen) met een transparante anode (bijvoorbeeld van 
indium-tin-oxide, ITO) met een grote uittredingsenergie in het orga¬ 
nische materiaal geïnjecteerd. 

LCD versus OLED 

De voordelen in vergelijking met LCD’s berusten op dit werkingsme¬ 
chanisme. De vloeibare kristallen van een LCD werken als jaloezieën 
die het licht van de achtergrondverlichting naar de toeschouwer 
doorlaten of tegenhouden. OLED-displays hebben geen achter¬ 
grondverlichting nodig, omdat ze zelf licht geven. Een beeldpunt 
van een LC-display wordt donker gemaakt door het licht tegen te 
houden. Bij een OLED-display wordt een donker beeldpunt ge¬ 
woon niet ingeschakeld en gebruikt het dus ook geen stroom. Een 
OLED-display gaat daardoor veel efficiënter met energie om dan een 
LC-display met achtergrondverlichting, vooral bij de weergave van 
beelden waarin veel beeldpunten donker zijn, wat meestal het geval 
is. Verder bieden OLED’s een beter contrast, ze kunnen contrast- 
waarden tot wel 1.000.000 op 1 bereiken. Doordat er geen achter¬ 
grondverlichting nodig is, kunnen ze ook veel dunner zijn. Het milieu 
wordt niet alleen gespaard door het kleinere energieverbruik, maar 
ook doordat minder grondstoffen nodig zijn voor de fabricage. De 
actieve lagen bevatten bovendien geen materialen die schadelijk zijn 
voor het milieu. 

Er zijn ook nadelen 

De toegepaste materialen zijn extreem gevoelig voor vocht en zuur¬ 
stof en moeten dan ook met glazen afdeklagen beschermd worden. 
Ook kan niet voor alle kleuren dezelfde efficiëntie gehaald worden, 
wat het energieverbruik toch weer ongunstig beïnvloedt. Dat ver¬ 
kort ook de levensduur en maakt de brede toepassing van grote 
OLED-displays toch nog lastig. De levensduur van OLED’s komt zelfs 
niet in de buurt van die van LED’s, maar dat is een relatief probleem. 
Sony geeft voor de eerste OLED-TV aan dat na 30.000 bedrijfsuren 
de helderheid met 50% gereduceerd zal zijn. Met vier uur kijken per 
dag is dat toch nog een levensduur van zo’n 20 jaar. 


bevat daarvoor een handleiding met screen- 
dumps. Het laden van de afbeelding op de SD- 
kaart van de OLED-module wordt uitgebreid 
beschreven in de datasheet van het OLED- 
display. Alles wat daarvoor nodig is, is een 
SD-kaart-adapter op een pc of laptop en een 
programma. Dit programma kan, net als de 
datasheet gratis gedownload worden van de 


website van de fabrikant van het display [3]. 
Via connector l<2 en een USB/serieel-kabel 
(‘FTDI-kabel’) 080213-71 [4] kan detranscei- 
ver-module van Radiometrix geconfigureerd 
worden voordat we hem in gebruik nemen. 
Dat is nodig als er bijvoorbeeld verschillende 
van deze tranceiver-systemen dicht bij elkaar 
gebruikt moeten worden. Normaal gespro¬ 


ken zal dat niet het geval zijn en dan hoeven 
de standaardinstellingen niet aangepast 
te worden. Apart programmeren van de 
module is dan niet nodig. 

Mocht het in de toekomst ooit nodig 
zijn, dan kunnen via een FTDI-kabel van¬ 
uit de pc verschillende ID’s en/of kanalen 
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nOLEP-128-GI 


Deze compacte en goedkope OLED-displaymodule maakt gebruik 
van de Passive Matrix- techniek. Dankzij de geïntegreerde grafische 
controller biedt de module ‘Stand-alone-functionaliteit’. Er zijn twee 
verschillende softwareplatforms beschikbaar: Het Serial-Command- 
platform (SGC) en het4D Graphics Language-platform (4DGL). 



De hier toegepaste SGC-module kan als Slave met een host verbon 
den worden (zie afbeelding). 

Het protocol op de seriële poort is simpel, de seriële commando’s 
bestaan uit één of meer bytes. 

Eigenschappen pOLED-128-Gi 

• Resolutie 128 x 128 pixels 

• 256 / 65 k kleuren 

• 1,5 inch diagonaal, 45,5 x 33,5 x 6,3 mm 

• Actieve oppervlakte: 27 mm x 27 mm 

• Zichthoek bijna 180 0 

• Eenvoudige 5 -polige aansluitpoort 

• Voedingsspanning 3,6 tot 6,0 V 

• Stroomopname gemiddeld 40 mA bij 5 V 

• RS -232 ( 0 / 3,3 V) met Auto-Baud-functie (300 tot 256 kBd), 

• Twee softwareversies: 

Serial Command-platform en 4 D Graphics Language 


Onderdelenlijst 


Transceiver-print 081141-1 met RFID 
(Outdoor) 

Weerstanden: 

R1 ,R3 = 10 k 
R4 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl ,C3 = 100 n 
C4= 100 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 
Tl ,T2 = BC547B 

D2 = LED rood, Low current, 3 mm 

Diversen: 

Rel = 5-V-Relais, maakcontact 250 V AC/5 A 
(b.v. Omron G6D-1A-ASI 5DC) 

Bzl = 5-V-Piezo-buzzer (b.v. Megacera 
CPM121A0A) 

Modi =433-MHz-Data-transceiverTDL2A- 
433-9 (Radiometrix) 

Mod3 = RFID-Module 080910-91 (Elektor- 


Shop, www.elektor.nl/08091 0) 

Anti = Draadantenne, lengte 17 cm 
Ant2 = RFID-Antennespoel (160 Wdg. 0,2- 
mm-CuL, diameter ca. 23 mm, ca. 780 pH) 
JP1 = 2-polige pinheader met jumper 
KI = 2-polige printkroonsteen, RM 7,5 mm 
K2,l<3 = 6 -polige pinheader 
l<4 = 5-polige pinheader 
Print EPS 081141 -1 (Elektor-Shop, www.elek- 
tor.nl/081141) 

ATM 18-testboard 071035-92 met control- 
ler-module -91 (Elektor-Shop, www.elektor. 
nl/071035) 


Transceiver-print 081141-1 met OLED 
(Indoor) 

Weerstanden: 

R2,R3,R7 = 10 k 
R4 = 1 k 5% 

R5,R6 = 220 Q 


Condensatoren: 

Cl ,C2,C3 = 100 n 
C4 = 100 p/25 V 

Halfgeleiders: 

T2 = BC547B 

D2 = LED rood, Low current, 3 mm 
IC1 = 74HC4053 

Diversen: 

Bzl = 5-V-Piezo-buzzer (b.v. Megacera 
CPM121A0A) 

Modi = 433-MHz-Data-transceiverTDL2A- 
433-9 (Radiometrix) 

Mod2 = OLED-Display-module pOLED-128- 
G1 (SGC) (4D Systems) 

Anti = Draadantenne, lengte 17 cm 
JP1 = 2-polige pinheader met jumper 
K2,l<3 = 6 -polige pinheader 
l<4 = 5-polige pinheader 
Print EPS 081141 -1 (Elektor-Shop, www.elek- 
tor.nl/081141) 

ATM18-testboard 071035-92 met control- 
ler-module -91 (Elektor-Shop, www.elektor. 
nl/071035) 


Transceivermodule TDL2A 433-9 


De TDL2A is een 9600 Baud half-duplex multichannel draadloze 
communicatiemodule voor gebruik in de Europese 433MHz-ISM- 
band die transparant werkt als een seriële kabel. De module beschikt 
over automatische synchronisatie, bitbalancing en foutcorrectie met 
automatische storingsonderdrukking en squelch bij afwezigheid van 
het HF-signaal. 

Een TDL2A kan op acht verschillende adressen ingesteld worden. Verder 
kan de TDL2A werken op vijf verschillende voorgeprogrammeerde fre¬ 
quenties in de 433MHz-band. Deze frequenties zijn niet-overlappend en 
maken gelijktijdig gebruik van meerdere TDL2A-Modules mogelijk. 


Eigenschappen TDL2A 433-9 

• Standaardfrequentie: 433,925 MHz 

• Modulatie: 16 kbps Pi-phase-FSK 

• Voeding: 5 V, 28 mA (zenden), 22 mA (ontvangen) 

• Zendvermogen:-+io dBm (10 mW) 

• Gevoeligheid:--i 07 dBm (voori% BER) 

• Nevenkanaal-onderdrukking: 6 sdB @±320 kHz 

• Receiver-Blocking: 84 dB 

• 32 -bytes-databuffer 
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ingesteld worden voor de modules. Een 
beschrijving van deze instellingen is te 
vinden op pagina 6 van de datasheet van 
Radiometrix [5]. 

Zowel bij de toepassing van de OLED- 
module van 4D-Systems als bij de draad¬ 
loze module van Radiometrix was de 
ondersteuning door Lextronic [6] (de 
Franse distributeur van deze componen¬ 
ten) een grote hulp. 


Figuur 4: De transceiver-print voor de outdoor-unit met draadloze module en RFID-module. 


Toepassing 

De functionaliteit van de VisiOLED werd al 
eerder beschreven. De communicatie tus¬ 
sen Master en Slave verloopt volgens een 
heel eenvoudig protocol. Als de Slave een 
RFID uitgelezen heeft, zendt hij de ID-code 
naar de Master en schakelt hij zijn transcei- 
ver over op ontvangst (Listen-mode). De 
Master ontvangt de uitgelezen ID en zoekt 
of deze ID voorkomt in de ID-lijst. Als de 
ID herkend wordt, wordt de bijbehorende 
afbeelding weergegeven op het OLED-dis- 
play en de buzzer geactiveerd (‘deurbelsig- 
naal’). Tegelijk stuurt de Master een ASCII- 
teken (de hoofdletter ‘A’) naar de Slave. De 
Slave laat de bezoeker door middel van een 
zoemtoon weten, dat de RFID herkend is. 


Omdat alleen de RFID en niet de bezoeker 
zelf herkend wordt, biedt de schakeling 
natuurlijk geen bescherming tegen gesto¬ 
len of illegaal gekopieerde RFID’s. 

De draadloze verbinding heeft als extra 
voordeel, dat er meerdere Masters kunnen 
worden ingezet, om vanuit verschillende 
ruimtes de deur te kunnen openen. 

( 081141 ) 


Links: 

[1] www.elektor.nl/080910 

[2] www.elektor.nl/081141 

[3] www.4dsystems.com.au/ 
prod.php?id=78 

[4] www.elektor.nl/080213 

[5] www.radiometrix.co.uk/dsheets/ 
tdl2a.pdf 

[6] www.lextronic.fr 



Als nu op de toets S3 van het ATM18-board 
van de Master gedrukt wordt, wordt een 
tweede ASCII-teken (de hoofdletter ‘B’) 
naar de Slave gestuurd. De Slave-software 
schakelt dan de zoemer en relais REI voor 
20 seconden in. Daarmee wordt de deur- 
opener geactiveerd. Daarna gaat de Slave 
terug naarde Listen-mode. 

En dat is alles. De software is bewust zo een¬ 
voudig mogelijk gehouden. Dat biedt volop 
mogelijkheden voor uitbreiding. Natuurlijk 
moeten technisch onderlegde kwaadwillen- 
den niet van de werking op de hoogte zijn, 
anders zouden ze zelf een Master kunnen 
bouwen, om op onrechtmatige manier de 
deur te openen. Dat is gemakkelijk te ver¬ 
helpen door de software aan te passen en 
voor het openen van de deur iets slimmers 
te kiezen dan een simpele letter ‘B’. Boven¬ 
dien kan de Slave beschermd worden tegen 
aanvallen van hackers door hem uit te scha¬ 
kelen als er niemand thuis is. 



Figuur 5: De transceiver-print wordt als uitbreidingskaart op het ATM 18-board gestoken. 
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Van 4 naar 16 

Poortuitbreiding met 
74HC595-bouwstenen 

Frank Link (D) 

Het kan gebeuren dat de microcontroller van uw keuze te weinig poorten 
heeft om alle functies van een schakeling aan te sturen. Onze handige 
uitbreidingsprinten bieden hier uitkomst, want er worden slechts vier 
aansluitingen gebruikt. De eerste print beschikt over 16 digitale uitgangen; op de 
tweede, net zo eenvoudig aan te sturen print kan een HD4478o-compatibel LCD 
worden aangesloten. Er is een bijbehorende C-bibliotheek voor AVR-controllers. 



Een tijdje geleden ontwikkelde de auteur 
een besturingsprint met ATmega8 voor 
een gemotoriseerde potentiometer. Ver¬ 
schillende uitgangen van de controller wer¬ 
den parallel geschakeld, zodat een apart 
motordriver-IC kon worden uitgespaard. 
Hierdoor bleven op de ATmega echter nog 
maar vijf vrije poorten over, waarmee het 
toevoegen van andere functies erg lastig 
werd. Volgens het oude gezegde ‘voor een 
elektronicus is niets te moeilijk’ begon de 
auteur aan een intensieve zoektocht op 
internet naar een eenvoudige mogelijk¬ 
heid voor poortuitbreiding. 

Uiteindelijk besloot hij om zelf een pas¬ 
sende hardware- en softwareoplossing 
te ontwikkelen. De basis zou worden 
gevormd door het welbekende 74HC595 
schuifregister-IC, dat via SPI kan worden 
aangestuurd. Omdat de hardware-SPI- 
pennen van de ATmega ook al in gebruik 
waren, moest de SPI-interface in software 
worden uitgevoerd. Het uiteindelijke resul¬ 
taat is een oplossing die voor alle mogelijke 
microcontrollers geschikt is. 

Voor de besturing van de poortuitbrei¬ 
ding zijn slechts vier vrije poorten nodig. 
Als gratis download is een C-bibliotheek 
voor AVR-controllers beschikbaar, waar¬ 
van de broncode met niet al te veel moeite 
kan worden aangepast aan andere micro- 
controllerfamilies Met deze bibliotheek 


kan niet alleen één, maar ook een wil¬ 
lekeurig aantal 74HC595-IC’s worden 
aangestuurd! 

Printen 

Om het gebruik nog eenvoudiger te 
maken, heeft de auteur twee printconcep- 
ten gemaakt die in het Elektor-lab verder 
zijn uitgewerkt. Beide printen kunnen via 
de Elektor-website worden besteld [1 ]. We 
beginnen met de eerste print. Deze is geba¬ 
seerd op twee 74HC595-ICs. Deze poortuit- 
breidingsprint beschikt over 16 uitgangen. 
Wie er meer nodig heeft, kan een aantal van 
deze prints in serie schakelen. In figuur 1 is 
het principe van de 74HC595-aansturing 
te zien. Via SERIAL DATA IN (SDI) vindt de 
data-overdracht naar het IC plaats. Met elke 
klokpuls SHIFT CLOCK (SFTCLK) worden de 
databits stap voor stap door de afzonder¬ 
lijke schuifregisters geschoven. Een klokpuls 
op LATCH CLOCK schuift de bits ten slotte 
van het tussen register van de74HC595 naar 
de uitgangsbuffers, waardoor de bits op de 
uitgangen verschijnen. Bij het aansturen 
van de 74HC595 heeft aansluitpen /OE een 
bijzondere functie. Om te voorkomen dat 
het IC zich na inschakelen in een ongedefi¬ 
nieerde toestand bevindt kan deze pen via 
een weerstand hoog worden gemaakt (JP1 
in figuur 1). 

Hiermee wordt bereikt dat alle uitgangen 
van de 7HC595 na het inschakelen laag 


zijn. Als de jumper niet is geplaatst, kan /OE 
door de microcontroller hoog of laag wor¬ 
den gemaakt. Hiervoor is dan wel een vijfde 
besturingsaansluiting nodig. De initialisatie 
van de 74HC595 via /OE is in de softwarebi¬ 
bliotheek van de auteur geïmplementeerd, 
maar kan ook worden uitgeschakeld. Het 
schema en de printlayout van de poortuit¬ 
breiding zijn te zien in figuur 2 en figuur 3 . 
Voor verdubbeling van het aantal uitgan¬ 
gen zijn twee 74HC595-IC’s achter elkaar 
geschakeld. Dat wil zeggen dat de klokin- 
gangen met elkaar zijn verbonden en dat de 
ingang van de tweede 74HC595 met de uit¬ 
gang van de eerste 74HC595 is verbonden. 
Met elke klokpuls SFTCLK worden de data¬ 
bits eerst door het eerste, en vervolgens 
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Specificaties 



• Poortuitbreidingsprint 4 -> 16 uitgangen 

• Extra print voor LCD-aansturing via 4 poorten (HD 4478 o-compatibel LCD) 

• Besturing via Software-SPI met vrije keuze van de besturings-poortpennen 

• De printen zijn in serie te schakelen 

• Totale belasting van alle uitgangen ca. 70 mA 

• C-Bibliotheek voor AVR-controllers voor poortuitbreiding en LCD-aansturing 


stand (.c). De gebruiker moet zelf nog in het 
header-bestand vermelden welke poortpen- 
nen van de AVR-controllervoorde besturing 
worden gebruikt. Er is hierbij één beperking: 
de gebruikte pennen moeten allemaal bij 
dezelfde poort horen. Deze poort wordt in 
het header-bestand als PORT_COM74HC595 
gedefinieerd. 

Het gebruikersprogramma moet allereerst 
de functie com74hc595_init aanroepen. 
Deze initialiseert alle variabelen en constan¬ 
ten in de bibliotheek. Hierna zijn alle uitgan¬ 
gen van de 74HC595 laag. Met de functies 
com74hc595_setBit en com74hc595_ 
unsetBit worden de afzonderlijke poor¬ 
ten aan pennen geadresseerd. De functies 
com74hc595_setPort en com74hc595_ 
unsetPort worden gebruikt om een 
bepaald bitpatroon naar een poort te stu¬ 
ren. Met de functies com74hc595_setall en 
com74hc595_unsetall kunnen alle poorten 
tegelijk met één enkele aanroep hoog of 
laag worden gemaakt. 

Het eigenlijke werk wordt gedaan door de 
functie com74hc595_out (Listing 1 ). Hier¬ 
mee worden de afzonderlijke bits - die in 


door het tweede IC geschoven. De micro¬ 
controller wordt op l<5 aangesloten. Omdat 
alle overeenkomstige pennen van deze 
dubbele header met elkaar zijn verbonden, 
kunnen de signalen naar een andere poort¬ 
uitbreidingsprint worden doorgestuurd, 
waardoor nog meer 74HG595-IC’s kunnen 
worden aangesloten. Hierbij moet pen SDI 
van de tweede print wordt verbonden met 
pen SDO van de eerste print. 

Via KI wordt de print van voedingsspan¬ 
ning voorzien; via l<2 kan deze voedings¬ 
spanning worden doorgelust naar andere 
printen. I<3 en l<4 zijn verbonden met de uit- 
gangspoorten van de 74HC595-IC’s. Met 
JP1 wordt de besturing van /OE 
ingesteld. 


Software 

De softwarebibliotheek bestaat 
zoals gebruikelijk uit twee 
delen. In het header-bestand 
com74hc595.h bevinden zich de 
functiedeclaraties, de definities van 
de poorten en het aantal 74HC595- 
IC’s (COM74HC595_SIZE). De code 
van de C-functies voor aansturing van 
de poorten bevindt zich in een codebe- 
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Figuur 1. Principeschema van de aansturing 
van een 74HC595. 


Figuur 2. Schema van de poortuitbreiding. 
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Listing i. Functie com74hc595_out() 

void com74hc595_out() 

{ 

unsigned char anz = COM74HC595_SIZE; 

unsigned char* serp = com74hc595 + COM74HC595_SIZE; 
do 
{ 

unsigned char bits; 

/* Byte uit het array com74hc595 halen */ 
unsigned char data = *--serp; 

/* 8 Bits per byte naar buiten schuiven */ 
for (bits = 8; bits > 0; bits--) 

{ 

PORT_COM74HC595 &= ~(1<<P0RT_SER); 
if (data & 0x80) 

{ 

PORT_COM74HC595 |= (1<<P0RT_SER); 

}; 

data << = 1; 

/* Strobe op SCK schuift data */ 

/* 1 plaats verder door alle schuifregisters */ 
PORT_COM74HC595 &= ~(1<<P0RT_SCK); 

PORT_COM74HC595 |= (1<<P0RT_SCK); 

} 

} 

while (--anz > 0); 

/* Strobe op RCK verplaatst data van schuifregisters naar 
uitgangsbuffers */ 

PORT_COM74HC595 &= ~(1<<P0RT_RCK); 

PORT_COM74HC595 |= (1<<P0RT_RCK); 

} 


Listing 2. Eenvoudig looplicht 

#include <avr/io.h> 

#define F_CPU 3686400 
#include cutil/delay.h> 

#include "com74hc595.h" 
int main(void) 

{ 

com74hc595_init(); 
while(1) 

{ 

for ( int i = 0; i < com74hc595_BYTES; i++ ) 

{ 

com74hc595_setBit( i ); 
com74hc595_out(); 

_delay_ms( 2000 ); 

_delay_ms( 2000 ); 
com74hc595_unsetBit( i ); 
com74hc595_out(); 

_delay_ms( 2000 ); 

_delay_ms( 2000 ); 

} 

} 

return 0; 

} 



het char-array com74hc595 zijn opgesla¬ 
gen - stap voor stap door alle aanwezige 
74HC595-IC’s geschoven. Dit gebeurt in 
omgekeerde volgorde en begint met het 
laatste bit. Door CLK eerst laag en daarna 
weer hoog te maken, wordt het volgende 
bit aan de rij schuifregisters doorgegeven. 
Nadat alle bits zijn doorgegeven, wordt RCK 
eenmalig laag en dan weer hoog gemaakt. 
Een simpel toepassingsvoorbeeld (eenvou¬ 
dig looplicht) is te vinden in Listing 2 . 

LCD-Aansturing 

Regelmatig ontstaat in de dagelijkse elek- 
tronicapraktijk de behoefte om bij schake¬ 
lingen met microcontrollers de toestand 
van variabelen zichtbaar te kunnen maken. 
Zo ontstond het idee om met behulp van 
een 74HC595 een HD44780-compatibel 
LCD over slechts vier lijnen aan te sturen. 


Onderdelenlijst 


Poortuitbreidingsprint 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

IC1 ,IC2 = 74HC595 

Diversen: 

KI ,K2 = 2-polige pinheader 
K3,K4 = 8-polige pinheader 
l<5 = pinheader 2x5 
JP1 = 3-polige pinheader met jumper 
Print 080682-2 verkrijgbaar via 
www.ThePCBshop.com 
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Figuur4. Schema van de LCD-besturing. 



Daarnaast zou het ook mogelijk moeten zijn 
om de achtergrondverlichting via de con¬ 
troller in en uit te schakelen. Het resultaat 
van deze ontwikkeling is te zien in figuur 4 
en figuur 5 . Het LCD wordt aangesloten op 
de uitgangen van de 74HC595. 

Omdat de LCD-module in 4-bits modus 
geprogrammeerd moet worden, zijn de 
aansluitingen DO t/m D3 van het LCD met 
massa verbonden. De functie van l<2, KI en 
JP1 kennen we al van de poortuitbreidings- 
print. De trimpotmeter van 1 0k moet op de 
koperzijde worden gemonteerd, omdat dan 
het contrast van het LCD naderhand eenvou¬ 
dig kan worden ingesteld. Alle andere onder¬ 
delen bevinden zich namelijk onder de LCD- 
module en worden hierdoor afgedekt. 

Voor het aansturen van het LCD heeft de 
auteur eveneens functies geprogram¬ 


meerd en deze in een aparte bibliotheek 
ondergebracht, die ook weer bestaat uit 
een header-bestand (com74hc595_LCD.h) 
en een codebestand. 

De kern wordt gevormd door de func¬ 
ties com74hc595_ Icd_nibbIe en 
com74hc595_lcd_enable; alle andere 
functies zijn op deze routines gebaseerd, 
respectievelijk roepen deze intern aan. 


In de lcd_nibble-functie (Listing 3 ) worden 
de vier databits eerst op 0 gezet. Vervol¬ 
gens wordt voor ieder bit gekeken of het 
op 1 gezet moet worden. Omdat de status 
van de achtergrondverlichting in hetzelfde 
bit-array wordt opgeslagen, moet deze sta¬ 
tus ook worden bekeken en het betreffende 
bit zo nodig op 1 worden gezet. Vervolgens 
wordt de informatie met com74hc595_out 
naar de 74HC595 verzonden. 





Figuur 5. Printlayout van de 
LCD-besturing. 


LCD-print 

Weerstanden: 

R1 ,R2 = 1 k 
R3 = 4k7 

PI = Trimpotmeter 10 k 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Tl = BC557 
IC1 = 74HC595 

Diversen: 

KI = 2-polige pinheader 
l<2 = pinheader2x5 
JP1 = 3-polige pinheader met jumper 
Print 080682-1, verkrijgbaar via 
www.ThePCBshop.com 
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Listing 3. Functie Jcd_nibble 


void com74hc595_lcd_nibble ( unsigned char d ) 

{ 

com74hc595_unsetBit( LCD_B4 ); 
com74hc595_unsetBit( LCD_B5 ); 
com74hc595_unsetBit( LCD_B 6 ); 
com74hc595_unsetBit( LCD_B7 ); 


if 

if 

if 

if 


( d & 1<<4 ) com74hc595_setBit( 
( d & 1<<5 ) com74hc595_setBit( 
( d & 1<<6 ) com74hc595_setBit( 
( d & 1<<7 ) com74hc595_setBit( 


LCD_B4 ); 
LCD_B5 ); 
LCD_B 6 ); 
LCD_B7 ); 


if ( BackLightState == ON ) com74hc595_unsetBit( LCD_LIGHT ); 
if ( BackLightState == OFF ) com74hc595_setBit( LCD_LIGHT ); 


com74hc595_out(); 


com74hc595_lcd_enable(); 

} 


Met com74hc595_lcd_enable (Listing 4 ) 
wordt aan het LCD op een HD44780-com- 
patibele manier aangegeven dat er infor¬ 
matie beschikbaar is. Dit gebeurt door Ena- 
ble (EN) van het LCD gedurende 20 jlis hoog 
te maken. 

Om de bibliotheek te kunnen gebruiken, 
moeten slechts enkele instellingen in het 
header-bestand worden aangepast. Eén 
instelling heeft betrekking op de frequen¬ 
tie waarop de microcontroller werkt. Deze 
waarde is nodig voor een nauwkeurige 
berekening van de timing van het LCD Als 


de 74HC595 van de LCD-print in een keten 
van 74HC595-ICs wordt opgenomen, defi¬ 
nieert de macro LCD_PORT de plaats van de 
74HC595 in die keten. Natuurlijk moet ook 
weer worden vastgelegd welke vier poort- 
pennen als SPI-interface gebruikt moeten 
worden. 

Listing 5 geeft het bekende ‘Hello World’ 
weer. Hier is te zien dat eerst beide biblio¬ 
theken moeten worden geïnitialiseerd en 
dat vervolgens de LCD-functies kunnen 
worden gebruikt. De complete comman- 
doset van de bibliotheek is te vinden in een 


extra document dat (evenals de broncode) 
via de webpagina bij dit artikel kan worden 
gedownload [1]. De auteur werkt overigens 
op dit moment aan nieuwe uitbreidingen, 
en geïnteresseerden zijn welkom om hier¬ 
over per e-mail contact op te nemen [2]. 

( 080682 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl 

[2] FrankLink61@aol.com 


Listing 4. Functie Jcd_enable 

delay us( 20 ); 

void com74hc595 led enable(void) 

com74hc595 unsetBit( LCD EN ); 

{ 

com74hc595 out(); 

com74hc595_setBit( LCD_EN ); 

} 

com74hc595 out(); 





Listing 5 . Hello World! 

com74hc595_lcd_data('e'); 

#include <avr/io.h> 

com74hc595_lcd_data('s'); 

#include "com74hc595. h" 

com74hc595 led data('t'); 

#include "com74hc595 LCD.h" 

com74hc595 set cursor(0,2); 
com74hc595 led string("Hello World!"); 

int main(void) 

{ 

com74hc595 init(); 

while( 1 ) 

{ 

} 

com74hc595 led init(); 

return 0 ; 

com74hc595 led light on(); 
com74hc595 led data('T'); 

} 
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Binnen zonder sleutel! 

Muzikaal codeslot 



BernardChabbert(F) 


Een elektrisch bediend deurslot kan uitermate praktisch zijn, als we 
tenminste nooit de afstandbediening of de sleutel vergeten. Gewoonlijk 
is de stuurprint van dit soort deursloten voorzien van een aansluiting voor een schakelaar om de deur 
zonder afstandbediening of sleutel te kunnen openen of sluiten. Omdat deze schakelaar niet van buiten 
toegankelijk mag zijn, wordt het systeem complexer. Het hier voorgestelde slot met cijfercode maakt het 
mogelijk drie van zulke toegangen te besturen door middel van het intoetsen van een geheime code. 


Technische gegevens 


• digitaal toetsenbord met 
geluidseffecten 

• 4 codes van maximaal 15 cijfers 

• 3 individueel te besturen relaisuitgangen 

• speelt de Mars van het 
Vreemdelingenlegioen 

• PIC 16 F 84 microcontroller 

• geen exotische onderdelen 

Via een toetsenbord kan de geheime code 
ingegeven worden. Ons apparaat kan vier 
verschillende codes van elk maximaal 15 cij¬ 
fers onthouden, de verschillende gezinsleden 
onthouden een zelfverzonnen code namelijk 


makkelijker. Eén persoon, de eigenaar van 
code nummer 1, kan alle codes wijzigen. 
Omwille van de veiligheid van het systeem 
wordt het uit twee delen opgebouwd. Als 
alles zich in een behuizing buitenshuis zou 
bevinden, zou het vernielen van deze behui¬ 
zing en daarna een contact doorverbinden 
al genoeg zijn om de deur te openen. Het 
buitengedeelte bevat alleen het toetsen¬ 
bord en een luidsprekertje om aan te geven 
dat een toets ingedrukt wordt. Het spreekt 
vanzelf dat dit deel van de schakeling met 
een kapje of plaatje tegen regen beschermd 
wordt. Het elektronische deel wordt op 
een zodanige plaats gemonteerd dat het 
van buiten niet toegankelijk is, binnenshuis 
bijvoorbeeld. 


Bij iedere toetsinvoer, goed of fout, piept het 
apparaat. Invoerfouten komen pas aan het 
licht nadat de code is ingevoerd. De code 
(die niet met een ‘*’ mag beginnen) moet 
afgesloten worden met een ‘#’. Vervolgens 
kunnen we één van de drie relais activeren of 
naar de beheermodus gaan (zie tabel 1). 

Bij een fout ingevoerde code wordt een tel¬ 
ler verhoogd. Na vier foute codes kan er 
gedurende twee minuten geen code meer 
ingevoerd worden. Een andere beveiliging 
bestaat uit het feit dat de toetsdrukken met 
een interval van minder dan twee seconden 
moeten plaatsvinden. Zoniet, dan wordt de 
invoer beëindigd. Het einde of het afbreken 
van het invoeren wordt aangegeven met 
drie hoge pieptonen. 
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Figuur 1. Een muzikaal elektronisch slot vergt maar weinig onderdelen, als de 
microcontroller maar krachtig genoeg is. 


In het geval van een vergeten code kan 
alleen de beheerder een nieuwe code aan¬ 
maken. Mocht de beheerdercode ooit ver¬ 
loren gaan (we moeten dit natuurlijk zien 
te voorkomen), dan kan een speciale pro¬ 
cedure gevolgd worden die echter het ope¬ 
nen van de behuizing nodig maakt. 

De schakeling 

Het schema van de schakeling is van een 
opvallende eenvoud (figuur 1 ): geen toet- 
senbord-decoder, geen antidender-schake- 
ling, geen exotische onderdelen. Alles wordt 
in de microcontroller van het type PIC16F84 
geregeld. De RC oscillator, bestaande uit 
PI en C5, is ingesteld op ongeveer 1 MHz 
(dit komt neer op 250.000 instructies per 
seconde). RB1...3 verzorgen de spanning 
voor het matrix-toetsenbord met drie 
kolommen en vier rijen. Deze spanning 
komt terecht op RB4...7. Als we bijvoor¬ 
beeld toets 5 indrukken, ontvangt RB5 een 
impuls. Een toetsdruk maakt de micropro¬ 
cessor (die constant slaapt) wakker. In deze 
slaapstand is de oscillator gestopt en is het 
stroomverbruik nagenoeg nul. 

Na het invoeren van een geldige code acti¬ 
veert toets 1 gedurende 2 seconden REI 
via uitgang RBO, toets 2 activeert RE2 via 
uitgang RA3 en toets 3 activeert RE3 via 
uitgang RA2, R8 en T2. Deze uitgang is 
bedoeld voor een laagspanning elektrische 
slotplaat, deze spanning wordt geleverd 
door de transformator van de slotplaat. 
RAO en RAI leveren de piepjes. Het geluid 
van de geproduceerde piep lijkt meer op 
‘ting’ (alsof op een snaar getokkeld wordt), 
prettiger om naar te luisteren dan het stan¬ 
daard piepgeluid. Voordat het ting-geluid 
verstuurd wordt, wordt condensator C6 
80 ms geladen via RAO (via R7, Tl en R6). 
Vervolgens activeert RAI (via R9 en T3) de 
luidspreker gedurende 80 ms voor een piep. 
Liefhebbers van het standaard piepgeluid 
hoeven alleen maar R7, Tl en C6 weg te 
laten en de luidspreker met R6 te verbinden, 
aan de collector van Tl. 

RA4 gebruiken we voor de speciale proce¬ 
dure die nodig is in het geval dat de beheer¬ 
dercode verloren is gegaan (code nummer 1): 
plaats een jumper op l<4 en druk achtereen¬ 
volgens op ‘ ’ en ‘#’, verwijder dan weer de 
jumper. Schakel de voedingsspanning uit 
tijdens het plaatsen of verwijderen van de 


jumper. Code 1 is nu teruggezet op ‘#’, zoals 
bij de allereerste ingebruikname, na het pro¬ 
grammeren van de microprocessor. 

Mars van het 

Vreemdelingenlegioen (Le Boudin) 

Het programma wekt vier verschillende 
tonen op die met een 80-ms-interval afge¬ 
speeld worden. Als de oscillator goed is 
afgeregeld, resulteert dit in de vier noten 


sol (G5, 784 Hz), do (C6, 1047 Hz), mi (E6, 
1319 Hz) en sol (G6, 1568 Hz). Dit zijn 
dezelfde noten als een trompet kan weerge¬ 
ven en deze zijn voldoende om de blaaspar- 
tij van een militaire mars te spelen. Waarom 
zouden we daar geen gebruik van maken? 
Omdat er nog ruimte over was in het pro- 
grammageheugen is deze mogelijkheid 
toegevoegd. Als u na het invoeren van een 
code op 7 drukt, klinkt uit het luidspreker- 


Tabel 1. Na invoeren van een geldige code gevolgd door ‘#’, zijn er acht mogelijkheden. 

Om een relais te activeren toetsen we een code in, vervolgens ‘#’, 

daarna ‘1 ’, ‘2’, ‘3’ of ‘ 8 ’. De tabel geeft een omschrijving van de beschikbare functies. 

Functie 

Omschrijving 

1 

Activeer relais REI gedurende 2 s 

2 

Activeer relais RE2 gedurende 2 s 

3 

Activeer relais RE3 gedurende 2 s 

4 

Eén van de vier codes wijzigen: 

Zonder pauze van meer dan 2 s code 1 ingeven, daarna ‘#4’, vervolgens de 
nieuwe code, daarna ‘#’ gevolgd door het nummer van de code (1 ...4). 

De nieuwe code wordt alleen opgeslagen als de procedure foutloos wordt 
doorlopen, de piepen geven de juiste afhandeling aan. 

5 

Piepen onderdrukken 

6 

Piepen hoorbaar maken 

7 

Regelen van de oscillatorfrequentie 

8 

Relais RE3 gedurende 5 s activeren 


6 o 
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Onderdelenliist 



Figuur 2. De componentenopstelling van de print. 


Weerstanden: 

R1 = 22 k 
R2...R5 = 10 k 
R 6 = 56 ^ 

R7 = 3I<3 
R8,R9 = 2k2 

Condensatoren: 

Cl = 470 jt/ 25V radiaal 
C2 = 22 ji/16 V radiaal 
C3, C4= 100 n 
C5 = 100 p 

C 6 = 330 ji/1 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

BI = bruggelijkrichter 800 mA 
(bijv. W06M) 

Dl =1N4001 
D2, D3, D4 = 1N4148 
IC1 =7805 

IC2 = PIC16F84-4/P (ge¬ 
programmeerd, EPS 
081143-41) 

Tl ,T3 = BC337 
T2 = BC547 

Diversen: 

PI = Multiturn-instelpotmeter voor horizon¬ 
tale montage, 10 k 

REI, RE2 = relais SPNO 5 V/500 Cl (Meder 
DIP05-1A72-12D) 

RE3 = relais DPDT 12 V (Tyco 


V23057-B002-A201) 

KI ,K2,K3,K6 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

l<4 = 2-pens header + jumper 
l<5 = 10-pens header, steek 2,54 mm 
Miniatuur luidsprekertje 50 Cl 
Matrix-toetsenbordje met 4x3 toetsen 
Print 081143-1 (zie [2]) 


tje ongeveer 1 minuut lang de ‘Mars van het 
Vreemdelingenlegioen’. Bezitters van een 
oscilloscoop kunnen de oscillator afrege¬ 
len. Verstel PI tijdens het afspelen van het 
muziekwerkje zodanig dat op testpunt PCI 
een blokgolf van 250 kHz staat. Bij gebrek 
aan een oscilloscoop kan de oscillator afge¬ 
regeld worden met een stemvork of een 
muziekinstrument, of eenvoudigweg door 
het geluid niet te snel en ook niet te lang¬ 
zaam te laten klinken. Bij afwezigheid van 
het muziekje bevindt de microprocessor 
zich in de slaapstand, de oscillator is gestopt 
en er is niets te zien op de oscilloscoop. 

De piepen kunnen gedeactiveerd worden 
door na het invoeren van een geldige code 
op 5 te drukken en weer geactiveerd wor¬ 
den door op 6 te drukken. Standaard zijn 
de piepen geactiveerd nadat de spanning is 
aangesloten. 

De voeding 

Een nettrafo is in de schakeling niet aanwe¬ 
zig. In de handel zijn genoeg netstekervoe- 
dingen verkrijgbaar die, zolang ze ongeveer 
12 V gelijk- of wisselspanning en 150 mA 
leveren, geschikt zijn voor ons doel. Gelijk- 
richter BI zorgt in geval van wisselspan¬ 
ning voor gelijkrichting, terwijl we ons bij 
gebruik van een voeding die gelijkspanning 


levert niet hoeven te bekommeren om de 
polariteit van de voedingsaansluiting. 

Relais nummer3 

De contacten (0,2 A) van de kleine DIL-relais 
REI en RE2 zijn niet in staat om de stroom 
te schakelen die nodig is om de elektrische 
deuropener van een woonhuis te activeren, 
dit vraagt namelijk zo’n 2 A bij 12 V wissel¬ 
spanning. Daar is een steviger exemplaar 
voor nodig, RE3, een 12-V-type dat gevoed 
wordt met 12 a 15 V (V+, vóór IC1). Omdat 
de processor een dergelijk relais niet recht¬ 
streeks kan aansturen, is T2 nodig. 

Floudt rekening met het feit dat de schake¬ 
ling niet de voeding voor de deuropener kan 
leveren. De contacten van RE3 schakelen de 
stroom die door de trafo voor de deurope¬ 
ner wordt geleverd. Als u geen elektrische 
deuropener gebruikt, kunt u R8, Dl, RE3 en 
T2 weglaten. 

De software 

Het programma is geschreven in de assem- 
bler van Microchip. Erg moeilijk is dat niet, 
want er zijn slechts 35 verschillende instruc¬ 
ties. Het programma bestaat uit meer dan 
600 instructies, uitvoerig van commen¬ 
taar voorzien. Het is geassembleerd met 
MPASMWIN (inbegrepen bij MPLAB [1]) 


dat voor omzetting naar een hexadecimaal 
bestand zorgt, dat met geschikte program¬ 
matuur en apparatuur in de PIC geladen kan 
worden. De print van deze schakeling voor¬ 
ziet niet in ICSP-programmeren. 

De source-code, het stroomdiagram en het 
HEX-bestand kunnen worden gedownload 
van de Elektor-website [2]. 

Bouwen en testen 
De opbouw van deze schakeling zou geen 
problemen op moeten leveren (figuur 2). 
De behuizing van de relais REI en RE2 lijkt 
symmetrisch maar dat is niet het geval door 
de ingebouwde diode; voor RE3 volgen we 
het gatenpatroon in de print. Plaats de 
microprocessor op de juiste wijze, anders 
leeft hij niet lang! 

Sluit het toetsenbord en de luidspreker aan 
met een 10-aderige kabel, waarvan één ader 
als massa dient. Deze wordt verbonden met 
de negatieve aansluiting van de voeding en 
de afscherming van de kabel. 

Nadat de schakeling is opgebouwd en de 
bedrading is aangesloten, kan de voedings¬ 
spanning worden aangesloten. Onmiddel¬ 
lijk zijn drie hoge piepen te horen, die op de 
initialisatie van het systeem duiden. Hoort 
u ze niet, dan werkt de schakeling niet cor¬ 
rect! Schakel onmiddellijk de spanning uit 
en spoor de oorzaak op. 

Als u de drie piepjes wel hoort, drukt u ver¬ 
volgens op het toetsenbord op ‘1 ’. Iedere 
toetsdruk wordt gevolgd door een piep en 
relais REI wordt 2 s aangetrokken (met een 
ohmmeter eenvoudig te controleren). U 
hoort ook een piep die op een goede code 
duidt, een muziekje van 5 piepen dat de 
beëindiging van de procedure aangeeft en 
ten slotte de drie hoge piepen die de initia¬ 
lisatie van de microprocessor aankondigen, 
gevolgd door de slaapstand. Probeer vervol¬ 
gens alle stappen uit tabel 1 te doorlopen 
vóór de definitieve installatie. 

Veel plezier, u kunt nu op toets ‘7’ druk¬ 
ken. Vergeet in ieder geval niet minimaal 
code 1 te noteren en veilig op te bergen. 

( 081143 ) 

Internet-links 

[1 ] www.microchip.com/mplab 

[2] www.elektor.nl/081 143 

[3] perso.orange.fr/bernard.chabbert 
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Zwaaien of draaien? 

Alternatieve motor 
met afgedankte hardeschijf 

G. vanZeijts(NL) 

Hardeschijf gecrasht? Niet weggooien! Je kunt er nog talloze leuke dingen mee doen. Zo heeft de auteur 
van dit artikel met de lees/schrijfarm een alternatieve motor gemaakt die vanuit de pc aangestuurd wordt. 


Sommige lezers hebben het zeker al eens meegemaakt: de harde¬ 
schijf van de pc heeft de geest gegeven. Dat is erg vervelend; des te 
meer wanneer je geen back-up van je gegevens gemaakt hebt. Een 
kleine pleister op de wonde is dat er in de hardeschijf nog een heel 
leuk onderdeel zit dat we in dit artikel gaan gebruiken. De online 
encyclopedie Wikipedia noemt dit onderdeel een ‘actuator’ [1 ]. 

De actuator zet de lees/schrijf-arm van de harddisk, waar de mag¬ 
netische lees- en schrijfkoppen aan gemonteerd zijn, op de juiste 
plaats. De actuator wordt bediend door een knap stukje elektro¬ 
nica dat in elke harddisk zit. De actuator zelf is niets anders dan een 
spoeltje in een heel sterk magnetisch veld. 

Het leuke is dat het ding een mooi lange slag maakt en naar verhou¬ 
ding heel sterk is. Met dit artikel worden de echte knutselaars onder 
ons gemotiveerd om leuke dingen te doen met die actuator. Mocht 
je overigens geen defecte hardeschijf hebben, dan is dat niet heel 
erg. Omdat er nogal wat harde schijven crashen, heeft elke com- 
puterreparateur er wel een aantal in zijn afvalbak liggen. Die kun je 
wellicht - gratis - van hem meenemen. 

Actuator 

Hoe ziet die actuator er nu precies uit? Als je een oude harddisk hebt 
ontdaan van de behuizing en de elektronica, blijft er een aluminium 
plaat over waar twee aandrijvingen op zitten: één voorde roterende 



Figuur 1. Het werkt wat gemakkelijker wanneer we een deel van 
de aluminium plaat verwijderen (links) en de actuatorspoel op een 
kroonsteentje aansluiten (rechts). 


beweging van de schijven en één om de lees/schrijfarm te positione¬ 
ren. Deze laatste is onze actuator waar het om gaat. Om er gemak¬ 
kelijk mee te kunnen werken, slijpen we eerst een stuk van die alumi¬ 
nium plaat af, zodat alleen onze actuator overblijft (zie figuur 1 ). Zorg 
er wel voor datje niet door stalen onderdelen slijpt, want het slijpsel 
hiervan vliegt direct naarde magneten waar het vrij lastig weer hele¬ 
maal af te halen is, want die magneten zijn echt heel sterk! 

Aan het uiteinde van de arm van de actuator zitten de lees- en 
schrijfelementen, maar die gebruiken we verder niet. Wat voor ons 
interessant is, is de spoel die tussen de magneten draait. De twee 
aansluitingen van die spoel zijn uitgevoerd met twee heel dunne 
draadjes die meestal naar een meerpolige connector lopen. Deze 
twee aansluitingen moeten we opzoeken en van aparte aansluitin¬ 
gen voorzien. Een mogelijkheid is om hiervoor een paar kroonste- 
nen te gebruiken, zoals rechts in figuur 1 te zien is. 

De weerstand van de spoel ligt veelal tussen 8 en 12 ohm, zodat 
we met een 5 volt voeding goed kunnen werken. Uiteraard levert 
de motor meer kracht als je er bijvoorbeeld 12 volt op zet, maar dat 
moetje maar kortstondig doen! De spoel is dan namelijk een klein 
kacheltje (met zeer beperkte levensduur) geworden! Door + en - om 
te draaien zal de actuator kracht leveren in de andere richting. Door 
de actuator met de computer te bedienen, zal de echte knutselaar 
direct allerlei ideeën krijgen om iets leuks te gaan bouwen, toch? 



Figuur 2. Een plaatje dat tussen twee lichtsluizen door draait, 
vertelt de pc hoe de krukas staat. 
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Figuur 3. De uitgangen van de lichtsluizen worden met de parallelle 
poort van de pc verbonden. 


Wat kan ik ermee? 

Een actuator krijgt doorgaans niet heel veel belangstelling, maar hij 
is ideaal om ‘iets’ mee aan te drijven, gelet op de relatief grote kracht 
die hij kan leveren. Zo kun je er bijvoorbeeld een roterende motor 
maken, met hetzelfde principe als de motor die in onze auto’s zit. De 
heen- en weergaande beweging van de actuator wordt met een kruk- 
drijfstang-mechaniek omgezet in een roterende beweging. Omdat 
onze actuator het aandrijvende element is, krijgen onze projecten 
daarom een toepasselijke naam: HD-motor, (HardDisc-motor) 

In dit artikel bespreken we twee types: 

• een ééncilindermotor, aangedreven door 1 actuator (de 
HD1-motor) 

• een viercilindermotor, aangedreven door vier actuatoren (de 
HD4-motor) 

Omdat de HD1 -motor qua sturing met meest interessant is, gaan 
we hier wat dieper op in. 

De HDi-motor 

De arm van de actuator zit dus vast aan een kruk-drijfstang-mecha- 
niek. Hiervoor is gebruik gemaakt van de lees/schrijfkop uit een 
gesloopte videorecorder. Dat onderdeel heeft een mooi lichtlo- 
pende lagering en er zit zelfs een klein vliegwiel op, zodat de rote¬ 
rende beweging minder schokkerig verloopt. 

De actuator kan dus trekken en duwen, afhankelijk van polariteit 
van de voedingsspanning die op de spoel gezet wordt. Omdat het 
omdraaien van de draairichting van gelijkstroommotoren in aller¬ 
lei apparaten vaak voor komt, zijn voor dat doel speciale IC’s op de 
markt gebracht. Ook voor het regelen van de snelheid van motoren 
heeft dit IC ingebouwde functies. De paragraaf ‘De stuurchip’ gaat 
dieper op de werking van dat IC in. 

Om te bepalen of de actuator moet duwen of trekken, is op de rote¬ 
rende as een meedraaiend plaatje gezet dat tussen twee lichtsluizen 
door loopt (zie figuur 2 ). De computer kan daarmee bepalen hoe de 



Figuur 4. Voor het aansturen van de HD1-motor zijn 3 uitgangen 
van de parallelle poort nodig (en de massa-aansluiting). 


krukas staat en aan de hand daarvan het juiste signaal afgeven om 
te duwen ofte trekken. De snelheid van de HD1-motor is vanuit de 
computer te regelen (zie paragraaf ‘De stuurchip’). Om te kunnen 
zien of de actuator trekt of duwt, zijn een groene en een rode LED 
parallel aan de actuator gezet. 

Aansluiten op de pc 

De verbinding van de lichtsluizen aan de computer is weergegeven 
in het schema in figuur 3 . Alle verbindingen gaan via de parallelle 
poort. Er worden twee ingangen gebruikt: één voorde aanduiding 
dat de krukas naar links staat en één voor het geval dat de krukas 
naar rechts staat. Het type lichtsluis is niet belangrijk. Elke uitvoe¬ 
ring kan hier gebruikt worden. Een lichtsluis uit een oude printer of 
muis kan bijvoorbeeld prima gebruikt worden. 

Voor het aansturen van de actuator worden drie uitgangen van de 
parallelle poort gebruikt. Één voor als de actuator moet duwen, één 
voor als de actuator moet trekken en één voor de snelheidsregeling 
(enable) (zie figuur 4 ). 

De stuurchip 

Tussen de parallelle poort en de motor komt een stuurchip voor het 
aansturen van de actuator. Hiervoor is een IC van het type TPIC0298 
gekozen (de typenummers TLP298 of L298N komen ook voor bij dit 
IC). Dit is een zogenaamde ‘Dual full H-Driver’, o.a. verkrijgbaar bij 
Conrad (156128-8A). Uitgebreidere gegevens over H-Drivers (ook 
wel een H-Brug genoemd) zijn te vinden op internet, bijvoorbeeld 
op [2] en [3]. Dit IC is op de markt gebracht om een bidirectionele 
stappenmotorte bedienen, maar kan ook ingezet worden om twee 
gelijkstroommotoren apart linksom en rechtsom te sturen. 

Het schema uit figuur 4 geeft het IC en de verbindingen tussen de 
HD-motor en de computer weer. Voor de sturing van de HD-motor 
gebruiken we dus maar de helft van het IC. In het IC zitten vier‘scha- 
keltorren’ die door de logische AND-poorten zodanig geschakeld wor- 
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Figuur 5. De volledig opgebouwde HD1 -motor. Toegeven, het is Figuur 6. Een ‘viercilinder’-versie is opgebouwd als stermotor, 

een ‘omvangrijke’ schakeling; het kan tegenwoordig veel kleiner. 

Maar het is wel leuk om te maken. 


den, dat de actuator de ene keer gaat trekken (pen 2 hoog en pen 3 
laag) en de andere keer gaat duwen (pen 2 laag en pen 3 hoog). 

Eén computeruitgang gaat naar de Enable-aansluiting van het IC en 
wordt gebruikt om de snelheid de FID-motorte regelen met behulp 
van PWM (Pulse Width Modulation, puls-breedte modulatie). De 
PWM werkt in beide richtingen van de actuator en maakt de motor 
goed regelbaar in snelheid. Om het IC te beschermen tegen zelfin- 
ductiepieken zijn vier blusdiodes in de schakeling opgenomen. 

Software 

Het programma voor de aansturing van de motor is gemaaid: in Visual 
Basic onder Windows XP en kan gratis worden gedownload onder het 
nummer 090120-11 van de webpagina van het project [4]. 

Het programma ziet er vrij eenvoudig uit en omvat de volgende 
functies: 

• Meten waar de krukas staat en daaruit afgeleid uitsturen: ‘trek¬ 
ken’ of‘duwen’ 

• Aanlopen linksom en rechtsom 

• Regelen van de snelheid met PWM 

• Meten en presenteren van het gemeten toerental in omwente¬ 
lingen per minuut. 

Waar nodig is het programma van uitleg voorzien en uiteraard kan 
het programma in allerlei computertalen gecompileerd worden. 
Wel kan het Windows-besturingssysteem roet in het eten gooien: 

• Bij Windows Vista mag je van Microsoft alleen maar aan de 
USB-poorten komen; het programma is dus niet onder Vista te 
gebruiken 

• Bij Windows XP mag bij gratie nog met de parallelpoort 
gewerkt worden (met de dll ‘inpout32.dll’) 

• Bij Windows 98,95 en ouder kun je nog heerlijk spelen met alle 
poorten (parallel, serieel, game en geluid; met de dll ‘ports.dll’). 

Het te downloaden programma werkt onder Windows versies tot 
en met XP, dus niet onder Vista of 7! 

De resultaten 

De opgebouwde HD1 -motor (figuur 5 ) draait met maximaal circa 
1000 omwentelingen per minuut op een 5-volt voeding en circa 
1800 omwentelingen per minuut bij 12 volt. Dit laatste dient zoals 
gezegd wel maar kort te gebeuren. Het spoeltje in de actuator wordt 
erg snel erg warm door de stroom die er dan loopt. Het laagste toe¬ 


rental waarbij de HD1 -motor nog loopt, is ongeveer 200 omwen¬ 
telingen per minuut. 

Volledigheidshalve: het rendement van het gehele systeem met de 
HD1 -motor is ongeveer 1 %... 

• Geschat verbruikt vermogen computer: 200 W, actuator: 12 W. 

• Geschat geleverd vermogen: 2 W 

Meer cilinders? 

Mocht u een enkele cilinder wat karig vinden, maak er dan gerust 
wat meer! Toen de ééncilindermotor goed liep, was bij de auteur de 
eerstvolgende gedachte: dat moet ook met 4, 6 of 8 cilinders kun¬ 
nen. Het is een viercilinder geworden met de doopnaam HD4. 
Omdat de krukas voor een viercilindermotor nogal ingewikkeld is 
om te maken, zijn de actuatoren zo geplaatst, dat het geheel op een 
stermotor lijkt (zie figuur 6 en [5]). De vier cilinders van een stermo¬ 
tor drijven de krukas alle vier in één gezamenlijk vlak aan. Ze zijn in 
een vierkant opgesteld, zodat ze elk onder 90 9 aangrijpen. Hierdoor 
kon het geheel op een vlakke houten plaat gemonteerd worden, 
zoals de foto laat zien. 

Om de stand van de krukas te bepalen, zijn vier lichtsluizen 
geplaatst. Hieruit leidt de computer af welke actuator moet trek¬ 
ken. Een verschil met de HD1 -motor is, dat voor de sturing van de 
actuatoren geen (duur) IC is gebruikt, maar een gewone Darling- 
tontransistor per actuator. Hierdoor kan elke actuator alleen nog 
maar trekken en niet ook nog eens duwen. De viercilinder kan wel 
nog links- en rechtsom draaien. 

Van beide motoren is een filmpje te bekijken op het YouTube-kanal 
van Elektor: www.youtube.com/ElektorlM [6]. 

( 090120 ) 

Weblinks: 

[1 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/Actuator 

[2] http://nl.wikipedia.org/wiki/H-brug_(electronica) 

[3] www.discovercircuits.com/H/hbridge.htm 

[4] www.elektor.nl/090120 

[5] http://nl.wikipedia.org/wiki/Stermotor 
[ 6 [ www.youtube.com/ElektorlM 
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SMD-MEETPINCETTEN 


Knijpen en meten 



Harry Baggen (redactie NL) 


Handig en klein, die SMD’s. Maar die kleine afmetingen hebben ook nadelen. Zo kun je passieve 
componenten vaak nauwelijks van elkaar onderscheiden en is de opdruk niet echt duidelijk. Met behulp 
van een speciale SMD-meetpincet kun je snel even nameten om welk soort component het gaat en welke 
waarde deze heeft. We gingen in het lab aan de slag met vijf van zulke apparaten. 


Het gebruik van SMD’s heeft verschillende voordelen ten opzichte 
van de klassieke bedrade componenten. Zo nemen ze veel minder 
ruimte in op de print, waardoor de afmetingen van de complete 
schakeling een stuk kleiner kunnen zijn. Door de geringe afmetin¬ 
gen van de componenten kunnen ook de signaalwegen korter zijn, 
wat minder storingen geeft en hogere frequenties mogelijk maakt. 
Tegenover die voordelen staan ook nadelen: Handmatig monteren 
op een print is - vooral bij grotere IC’s - erg moeilijk. Je moet al snel 
over een SMD-oven beschikken om een print met SMD’s goed op 
te kunnen bouwen. Bij het maken van prototypen of het repareren 
van SMD-printen komt nog een ander nadeel aan het licht: door de 
piepkleine afmetingen is de componentopdruk meestal minimaal. 
SMD-printen uit onze productservice hebben daarom vaak helemaal 
geen opdruk, we drukken deze dan wat groter af in ons blad. Ook 
de verschillen in uiterlijk tussen weerstanden, spoelen en conden¬ 
satoren zijn vaak zo gering datje moet raden watje nu weer tussen 
je vingers hebt. 

Fabrikanten van meetapparatuur hebben dat probleem ook onder¬ 
kend en ze hebben voor dit doel speciale meetapparatuur ont¬ 
wikkeld. Ach, horen we u nu denken, met een multimeter en een 
geschikte meetkabel met kleine meetpennen kom je ook al een 
heel eind. Ja, dat klopt, maar een speciaal meetapparaat maakt het 
meten aan passieve SMD’s toch wel een stuk eenvoudiger. 


Voor dit overzicht hebben we gekeken welke ‘meetpincetten’ er op 
de markt worden aangeboden. Daarmee bedoelen we RC- en RLC- 
meters die zijn voorzien van een speciale meetpincet voor gebruik 
met SMD’s. Sommige van deze meters hebben de complete elektro¬ 
nica en het display ingebouwd aan het uiteinde van de pincet, zodat 
een min of meer (dat moet straks blijken) handig meetapparaatje 
ontstaat waarmee men de waarde en (soms) het soort component 
kan aflezen zonder dat men de ogen ergens anders op hoeft te rich¬ 
ten. Maar er zijn ook meer ‘normale’ RLC-meters, waarbij de meter 
(met het display) een aparte eenheid vormt en de SMD-meetmoge- 
lijkheid ontstaat door een speciale meetkabel met daaraan gemon¬ 
teerde pincet op de meter aan te sluiten. 

5 Kandidaten 

De meetapparaten in deze praktijktest zijn zeer gevarieerd in opzet 
en prijs. We hebben twee meetpincetten met een prijs van minder 
dan 40 euro, die geschikt zijn voor het meten van weerstanden en 
condensatoren. Een van deze exemplaren kan bovendien gelijkspan¬ 
ningen meten. De derde echte ‘meetpincet’ is de Smart Tweezers, 
een slim apparaatje voor R-L-C- en spanningsmetingen dat dan ook 
wel wat meer kost, bijna 300 euro. Dit is het enige instrument uit 
deze groep dat ook geschikt is voor linkshandigen: de oriëntatie van 
het display kan in de instellingen worden veranderd. Verder zijn er 


Merk 

type 

Prijs (excl. BTW) 

Leverancier NL/B 

Agilent 

www.agilent.com 

U1732B 

SMD-pincet UI 782A 

circa € 230 

meetpincet circa € 30 

o.a. BFI Optilas 
http://tme.bfioptilas.nl/ 

Siborg 

www. s i bo rg. co m / s m a rttweeze rs 

Smart Tweezers 

vanaf€ 295 

o.a. PrintTec BV 
www.printtec.nl 

Peak 

www. pea ke 1 ec. co. u k 

LCR40 

met accessoire PEAK-SMD03 (SMD-pincet) 

circa € 81 

meetpincet circa € 20 

o.a. PrintTec BV 
www.printtec.nl 

Voltcraft 

SMD-tester RC-100 

bestelnr. 121434-89 

€ 26 (incl. BTW) 

Conrad Nederland 

www.conrad.nl 

Voltcraft 

RCD-meter SMD-200 

Bestnr.: 123007-89 

€ 35 (incl. BTW) 

Conrad Nederland 

www.conrad.nl 
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twee meer conventionele meters qua vormgeving. De Peak Atlas 
LCR40 is een kleine intelligente LCR-meter met een prijs van minder 
dan 100 euro, waarvoor een bijbehorende aansluitkabel met meet- 
pincet leverbaar is. De Agilent UI 732B tenslotte is een RLC-meter 
met groot display vooreen prijs van circa 230 euro. Hiervoor is even¬ 
eens een speciale kabel met meetpincet beschikbaar. 


om het juiste bereikte vinden. Bij grote condensatorwaarden moet 
je behoorlijk lang wachten tot de juiste waarde verschijnt. Het appa¬ 
raat herkent niet automatisch het soort component, je moet dus al 
weten of het om een weerstand of condensator gaat. Met behulp 
van een Rel.-knop kan men ook relatieve metingen uitvoeren (het 
verschil van een waarde t.o.v. een andere bepalen). 


Voltcraft SMD-tester RC-ioo 


Voltcraft SMD-200 



Lichte RC-meter in de vorm van een pincet, voeding 2 x LR44 knoop- 
cel. Het vrij grote 3 3 / 4 digit display is goed afleesbaar. Met behulp 
van de Func.-toets (die tevens als aan/uit-knop fungeert) kan men 
omschakelen tussen weerstand-, condensator- en diode-meting. Er 
is een niet-uitschakelbare auto-ranging-functie aanwezig voor R- en 
C-metingen. De weerstandsbereiken lopen tot 40 M£2 en de capa- 
citeitsbereiken tot 200 pF. Bij de diodetest wordt de doorlaatspan- 
ning van de diode getoond. Na 15 minuten niet-gebruik wordt de 
voedingsspanning uitgeschakeld. 

Bij het meten aan SMD’s voldoet de RC-100 redelijk. De punten van 
de pincet zijn vrij breed en afgerond, waardoor het niet gemakkelijk 
is om goed contact te maken met de aansluitvlakken van een SMD, 
vooral als deze al op een print is gesoldeerd. De auto-ranging-func¬ 
tie is weliswaar handig, maar deze heeft wel enkele seconden nodig 


Qua opzet lijkt deze meter op de RC-100, de behuizing heeft een iets 
andere vormgeving en is grijs i.p.v. donkergeel. De voeding is ook 
identiek met 2 x LR44 knoopcel. Het display is eveneens 3 3 / 4 digit. 
De werking is echter anders. Na inschakelen met de Func.-toets komt 
de meter in een scan-mode waarbij hij zelf bepaalt welk type com¬ 
ponent wordt aangesloten (R, C of L) en hij laat dan de waarde zien 
(of de doorlaatspanning bij een diode). Door meermaals drukken op 
de Func.-toets kan men handmatig een componenttype kiezen, met 
een aparte Range-toets kan de auto-ranging functie worden uitge¬ 
schakeld en kan men zelf een bereik instellen. De weerstandsbereiken 
lopen tot 60 M£2 en de capaciteitsbereiken tot 60 pF. Na 10 minuten 
niet-gebruik wordt de voedingsspanning uitgeschakeld. 

Een bijzonderheid van de SMD-200 is de mogelijkheid om het pin- 
cetgedeelte eruit te trekken en te vervangen door een meegele- 
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verde meetkabel met adapter en meetpennen. Dan fungeert het 
apparaat als een soort vervanger voor een gewone multimeter In 
dat geval kan men met dit instrumentje wissel- en gelijkspanningen 
meten tot 600 V. 

Bij het meten van SMD’s voldoet de SMD-200 iets beter dan de RC- 
100 dankzij de automatische componentherkenning, die is toch 
wel handig. De punten van de pincet lijken veel op die van de RC- 
100, niet echt geweldig dus. De auto-ranging-functie werkt vrij 
snel, daar is goed mee te werken. Volgens de handleiding werkt de 
auto-scan-functie bij elco’s maar tot 6 pF. In de praktijk konden we 
echter prima waarden van meer dan 100 pF meten zonder te hoeven 
omschakelen op handbediening. 

Smart Tweezers 

De meest luxe SMD-meetpincet met een prijs vanaf circa 300 euro. 
Dat zie je er in eerste instantie niet meteen aan, maar het geheim 
zit in de details. De meetpennen aan de voorzijde van de ergono¬ 
misch goed ontworpen behuizing zijn uitstekend, de punten zijn 
heel nauwkeurig gemaakt en passen goed op elkaar. Men kan zelfs 
verschillende soorten meetpunten monteren (apart verkrijgbaar). In 
het meetgedeelte zit de elektronica met een grafisch display (hoofd¬ 
waarde in 4 digits) en 3 LR44-knoopcellen (er is ook een versie met 
accu en laadstation leverbaar). Met behulp van een soort duimwiel- 


ning met het duimwieltje is even wennen, maar dat werkt daarna vrij 
vlot. De meetpennen maken goed contact en kunnen nauwkeurig 
geplaatst worden. Bij weerstanden, condensatoren en spoelen wordt 
vrijwel meteen de component geïdentificeerd en de gemeten waarde 
getoond met daarboven op het display nog extra informatie, zoals 
de meetfrequentie en - bij spoelen en condensatoren - naar keuze 
de inwendige weerstand of de D- of Q-factor. Op die manier heb je 
meteen een indruk van de kwaliteit van zo’n component. De meet¬ 
frequentie kan worden omgeschakeld tussen vier waarden (100 en 
120 Hz, 1 en 10 kHz). Bij een diode wordt een diodesymbool getoond 
als deze in orde is. De spanning/trace-meting is weliswaar een aardig 
extraatje, maar niet echt handig omdat deze apart in een submenu 
geselecteerd moet worden en dan ook nog een apart schakelaartje 
moet worden omgezet. Maar dat is ook het enige minpunt, verder is 
dit een heel handig metertje dat helaas aan de dure kant is. 

Peak Atlas LCR40 

De LCR40 is een klein geel kastje dat op een tweeregelig display 
de waarde (in 4 digits) van de gemeten component toont. Voor 
de voeding zorgt een 12 V alkaline-batterij. Via een kort, vast 
aangesloten kabeltje met twee kleine meetclips kan men de te 
meten component aansluiten. In plaats van de clips kan men ook 
een apart leverbaar kabeltje met een SMD-meetpincet (SMD03) 



tje met ingebouwde druktoets wordt de meetpincet ingeschakeld 
en bediend. Er is een vrij uitgebreid menu waarmee allerlei handma¬ 
tige modi en andere instellingen mogelijk zijn, maar standaard staat 
de Smart Tweezers op automatische LCR-detectie. Handmatig kun 
je nog omschakelen naar diodemeting, spanningsmeting en zelfs 
een trace-mode waarbij het schermpje een soort oscilloscoopbeeld 
toont voor langzaam veranderende spanningen. De (autoranging) 
meetbereiken lopen tot resp. 10 M£2,5000 pF en 1000 mH. De span¬ 
ningsmeting is beperkt tot 8 V. Voor het beschermen van de pun¬ 
ten wordt een afdekkapje meegeleverd. Na een zelf in te stellen tijd 
(standaard 30 s) schakelt de meter zichzelf uit. 

Meten met de Smart Tweezers is een fluitje van een cent. De bedie- 



aansluiten. Na de meting schakelt de meter automatisch uit bin¬ 
nen zo’n 15 seconden. 

Weerstanden, condensatoren en spoelen worden automatisch her¬ 
kend en er is autoranging aanwezig (niet uitschakelbaar). De bedie¬ 
ning is bijzonder simpel, er zijn maar twee knoppen aanwezig. Met 
de ‘on-test’ knop wordt het apparaatje ingeschakeld en start de 
meting. Na 5 seconden aftellen (kan worden omzeild door nog¬ 
maals indrukken van de knop) verschijnt dan de waarde. Bij weer¬ 
standen wordt alleen de waarde getoond, bij condensatoren en 
spoelen kan men ook nog de door het apparaat zelf gekozen meet¬ 
frequentie laten zien (deze is afhankelijk van de componentwaarde 
1,15 of 200 kHz, bij grotere elco’s DC)). Bij spoelen wordt boven- 
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Alternatieven 


Wie niet meteen een aparte meter wil aanschaffen voor het meten 
aan SMD’s, die kan natuurlijk ook een losse meetpincet kopen (bijv. 
de TW 120 BAN van Hirschmann, leverbaar bij (Zonrad onder bestel- 
nr. 129031-89). Die kan met de bijbehorende kabel met banaanste¬ 
kers op een gewone multimeter worden aangesloten. 

Veel multimeters kunnen tegenwoordig ook capaciteit meten, zodat 


u op die manier in elk geval weerstanden en condensatoren kunt 
meten. 

Het is ook mogelijk om zelf een meetpincet te construeren, bijvoor¬ 
beeld van enkele stukjes printmateriaal. Een duidelijke bouwbeschrij- 
ving hiervan is te vinden bij Maxim: 
www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/4459 


dien de interne weerstand gemeten, waaruit men dan de Q-factor 
kan berekenen. De LCR40 is geschikt voor weerstanden tot 2 M£2, 
condensatoren tot 10.000 jiF en spoelen tot 10.000 mH. 

Veel valt er verder niet te vertellen over de LCR40. Het apparaatje is 
eenvoudig te bedienen, geeft nauwkeurige meetresultaten en detec¬ 
teert automatisch het type component. Nadeel is het feit dat men 
steeds opnieuw op een knop moet drukken voor een nieuwe meting, 
dat is duidelijk gedaan om de batterij een lange levensduurte geven. 
De los verkrijgbare pincet is goed bruikbaar en met de rechthoekige 
metalen punten kun je kleine SMD’s goed vastpakken. 

Agilent U1732B 

Dit is het enige apparaat met een traditionele vorm en afmetingen, 
het is ongeveer zo groot als een doorsnee multimeter. De meter 
heeft een bijzonder groot en duidelijk display waarop de gemeten 
hoofdwaarde (4 1 / 2 -digit) en tegelijkertijd nog enkele andere zaken 
worden getoond, zoals het gekozen componenttype, naar keuze 
de meetfrequentie, dissipatiefactor, Q-factor of fasehoek en nog 
een aantal instellingen. Er is tevens een achtergrondverlichting die 



met de hand kan worden ingeschakeld. Het apparaat herkent niet 
automatisch het type component, men moet dus zelf eerst met 
een knop instellen wat men wil meten: L, C of R. Er is wel een (uït- 
schakelbare) autoranging aanwezig. De meetbereiken lopen tot 
10 M^/10.000 jiF/1000 H. De basisnauwkeurigheid bedraagt een 
respectabele 0,5% voor de weerstandsbereiken en 0,7% voor de 
L- en C-bereiken. De meting duurt enkele seconden. Men kan de 
standaard meetfrequentie van 1 kHz met een knop omschakelen 
naar 100 Hz, 120 Hz en 10 kHz. Bij condensatoren en spoelen kan 
men kiezen of naast de waarde de D- of Q-factor of de fasehoek 
wordt getoond. De meter heeft een optische aansluiting voor een 
verbinding met een pc (via een apart verkrijgbare kabel). Voor het 


snel meten van bedrade componenten zijn enkele ingebouwde 
klemmen aanwezig, verder worden enkele korte kabeltjes met kro- 
kodilklemmen meegeleverd. Agilent levert voor deze meter ook 
een speciale SMD-pincet die voorzien is van een kabel met drie 
aansluitingen (+/-/afscherming). 

Het meten met de UI 732B is - ondanks dat het hier om een vrij 
groot apparaat gaat - goed te doen. De aansluitkabel is vrij lang, 
maar door de constructie met een extra afscherming wel rede¬ 
lijk dik, waardoor ze af en toe in de weg zit. De meetpincet is heel 
degelijk uitgevoerd met goed afgewerkte vergulde punten, maar 
de pincet is wel behoorlijk fors uitgevallen. Ook de punten zijn aan 
de grote kant en bovendien zo glad afgewerkt dat SMD’s er soms 
tussen uit glijden. De meter doet zijn werk prima, is erg nauwkeurig 
en geeft veel informatie. Er zijn nog diverse extra mogelijkheden die 
we voor deze praktijktest niet hebben geprobeerd, zoals het testen 
van componenten binnen bepaalde toleranties en het meten aan 
componenten volgens een parallel- of serie-mode. Als speciale SMD- 
meter is dit misschien niet het meest handige instrument, maar ver¬ 
der is dit een uitstekend apparaat dat voor zo’n laag bedrag eigenlijk 
in geen enkel elektronicalab mag ontbreken. 

Conclusie 

Voor hobbyisten die af en toe eens een SMD willen meten, zijn de 
goedkope meetpincetten wel bruikbaar maar vrij beperkt en ook 
mechanisch niet zo geweldig. De Peak LCR-meter doet het veel 
beter, hij werkt snel en nauwkeurig, en heeft een bruikbare pincet. 
Jammer genoeg moet je voor elk meting op een knop duwen en 
schakelt het display weer erg snel uit. 

De beste keus voor SMD-metingen is zonder meer de Smart Twee- 
zers, je hoeft maar een component tussen zijn spitse pennen te pak¬ 
ken en het apparaat laatje zien wat het is en welke waarde hij heeft, 
inclusief D-of Q-factor. Maar de prijs is wel erg hoog, dit instrument 
is alleen maar interessant voor degene die dagelijks in de weer is 
met SMD’s. 

De Agilent UI 732B is een degelijke en nauwkeurige LCR-meter met 
behoorlijk veel mogelijkheden, die zijn geld dubbel en dwars waard 
is voor elektronici die vaker LCR-metingen moeten verrichten. De 
hiervoor leverbare meetpincet is weliswaar erg fraai qua mechani¬ 
sche constructie, maar niet echt handig voor metingen aan zulke 
miniatuur componenten. Bovendien heeft de UI 732B geen auto¬ 
matische componentherkenning, wat hem voor het snel herkennen 
van losse SMD’s wat minder geschikt maakt. 

Het ligt er dus vooral aan waar je zo’n meter hoofdzakelijk voor wilt 
gebruiken. Voor uitsluitend SMD-werk is een meetpincet zoals de 
Smart Tweezers bijzonder handig, maar het nadeel van zulke instru¬ 
menten is dat ze nauwelijks geschikt zijn voor metingen aan bedrade 
componenten. Zoekt u een universele oplossing, dan is de relatief 
goedkope Peak LCR40 of de wat duurdere maar ook veel uitgebrei- 
dere Agilent UI 732B een veel betere keus. 

( 091038 ) 
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Spanningsverhoger met Arduino 


Clemens Valens (redactie F) 

Als er in een schakeling behoefte is aan een hogere spanning dan 
in de schakeling reeds aanwezig is, kunnen we natuurlijk gebruik 
maken van een IC dat een complete DC/DC-converter bevat. Maar 
als we over een variabele spanning willen beschikken, is het veel 
moeilijker een passend IC te vinden. Het is echter niet ingewikkeld 
zelf een dergelijke schakeling te realiseren, zeker niet als we in het 
bezit zijn van een zo eenvoudig te programmeren controller-bord 
als een Arduino. Bovendien stelt dit ons in staat met de schakeling 
te experimenteren en zodoende de werking beter te begrijpen. 

Het schema heeft geen verrassingen en bestaat uit een klassieke boost- 
converter. De MOSFET wordt aangestuurd meteen PWM-signaal uit de 
jiC en de uitgangsspanning wordt vervolgens gemeten door een ana¬ 
loge ingang van de pC. De controller regelt het signaal MLI op basis van 
het verschil tussen de gemeten spanning en de gewenste spanning. 
Wegens ruimtegebrek laten we een uitgebreide beschrijving van de 
schakeling achterwege, maar enkele interessante details willen we u 
niet onthouden. De kleine condensator parallel aan de diode zorgt 
voor een rendementsverhoging van de schakeling. R3 stelt de belas¬ 
ting voor. Met de hier gebruikte onderdelen is een stroom van meer 
dan 1 A mogelijk (de MSS1260T-683MLB zelfinductie van Coilcraft 
vormt de beperkende factor), maar het rendement is maximaal 89% 
bij ongeveer 95 mA (bij een uitgangsspanning van 10 V). De uitgangs¬ 
spanning mag niet hoger dan 24 V worden, omdat anders de analoge 
ingang van de controller wordt beschadigd (< 5 V). Voor hogere span¬ 
ningen moeten weerstand R1 en R2 aangepast worden. 

De MOSFET wordt aangestuurd door de pC die niets anders is dan een 
kleine Arduino-print. De PWM-frequentie van een Arduino is onge¬ 
veer 500 Hz, te laag voor deze toepassing die een frequentie vraagt 
van minstens een factor 100 hoger. Het is dus niet mogelijk de PWM- 
functie van de Arduino te gebruiken. Dat hindert niet, we kunnen de 



Arduino ook in assembler programmeren. Dan is een maximale fre¬ 
quentie van 62,5 kHz mogelijk (de pC draait op 16 MHz). Voor het 
bemonsteren van de uitgangsspanning is een frequentie van 100 Hz 
acceptabel, hierdoor kunnen we de standaard analoge functies en 
timers van de Arduino gebruiken. De seriële poort van de Arduino 
komt ook van pas, deze wordt gebruikt voor het versturen van de 
waarde voor de uitgangsspanning (tussen 5 en 24 V) en voor het 
ophalen van informatie over de werking van de omvormer. 

Dankzij de flexibiliteit van de Arduino-omgeving heeft het program¬ 
meren niet meer dan een half uur in beslag genomen. U kunt het 
programma downloaden van [1 ]. 

( 090894 ) 

Internet 

[1 ] www.elektor.nl/090894 


Beveiliging voor spanningsstabilisatoren 


Ton Ciesberts (Elektor-lab) 

In veel gevallen is de op een 
spanningsstabilisator aangeslo¬ 
ten belasting niet verbonden met 
massa, maar met een nog lagere 
spanning of zelfs de negatieve 
voedingsspanning (we gaan 
even uit van stabilisatoren voor 
positieve spanningen; bij stabi¬ 
lisatoren voor negatieve span¬ 
ningen geldt het omgekeerde). 

We kunnen hierbij denken aan 
opamps, level-shifters, et cetera. 

In dergelijke gevallen kan een diode (1N4001 of equivalent) aan de 
uitgang van het stabilisator-IC voor afdoende bescherming zorgen 



(zie figuur 1 ). Polariteitinver- 
sies die bijvoorbeeld optreden 
tijdens inschakelen of kortslui¬ 
ting kunnen een stabilisator-IC 
de das om doen, maar een der¬ 
gelijke diode zorgt ervoor dat de 
spanning op de uitgang van het 
IC niet lager wordt dan massa 
(minus 0,7 V om precies te zijn). 
Een kortsluitbestendige span¬ 
ningsstabilisator (zoals de 78xx- 
serie) doorstaat een dergelijke 
conditie zonder problemen. 

Het kan ook voorkomen dat de ingangsspanning van een spannings¬ 
stabilisator sneller daalt dan de uitgangsspanning, bijvoorbeeld 
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wanneer de voedingsspanning ter beveiliging wordt kortgesloten als 
gevolg van een overspanning aan de uitgang. Als de uitgangsspan- 
ning van de stabilisator 7 V hoger is dan de ingangsspanning, dan 
zou de emittor-basis-overgang van de interne vermogenstransistor 
kunnen doorslaan en beschadigd kunnen raken. Om deze conditie 


te voorkomen, kan een shuntdiode worden ingezet (zie figuur 2). 
Deze zorgt ervoor dat een eventuele hogere spanning aan de uit¬ 
gang van de stabilisator wordt kortgesloten naar de ingang. 

( 080943 ) 


Dimbare driver voor power-LED’s 



Burkhard Kainka (D) 

Elektronicafabrikant Prema 
[1 ] uit Mainz is bij veel Elektor- 
lezers al bekend van de LED-dri- 
ver4401 [2] die werd gepresen¬ 
teerd in de Elektor-uitgave van 
september 2007. Met deze dri¬ 
ver is het mogelijk een witte LED 
te voeden uit één enkele batterij. 

Prema heeft nu een interessante 
driver voor power-LED’s ontwik¬ 
keld in de vorm van de PR4101. 

De PR4101 is een step-down-converter voor het aansturen van LED’s 
vanuit een voedingsspanning van 7 tot 40 V. Op de uitgang kunnen 
één of meer LED’s aangesloten worden, die dan gevoed worden met 
een constante stroom, onafhankelijk van variaties in de voedings¬ 
spanning. Een goede stabilisatie van de stroom komt de levens¬ 
duur van de LED’s ten goede. Als externe componenten zijn nog 
een vermogens-MOSFET, een smoorspoel voorde energie-opslag, 
een Schottky-diode en wat weerstanden en condensatoren nodig. 
De uitgangsstroom kan meer dan 1 A bedragen. De PR4401 is heel 
geschikt voor toepassingen die gevoed worden vanuit 12-V- of 24- 
V-accu’s in voertuigen. Het IC is ook geschikt om halogeenlampen 
met een 12-V-voeding te vervangen door LED-lampen, waarbij het 
(net als bij halogeenlampen) mogelijk is om het lichtte dimmen met 
behulp van fase-aansnijding. Daarnaast zijn er nog meer bijzondere 
eigenschappen: Het IC beschikt over een interne beveiliging tegen 
oververhitting en kan ook de LED’s beschermen tegen oververhit¬ 
ting met behulp van een externe 
temperatuursensor, waarmee de 
stroom bij te hoge temperaturen 
teruggeregeld wordt. Er is ook 
een besturingsingang aanwezig 
om de driver mee uit te scha¬ 
kelen (bijvoorbeeld met behulp 
van een afstandsbediening). 

Het standby-verbruik bedraagt 
dan nog maar 35 pA. De LED- 
stroom kan worden ingesteld 
met behulp van een sense-weer- 
stand, maar ook door middel van 
een pulsbreedte-gemoduleerd 
signaal op de PWM-ingang. Het 
rendement is in een typische 
toepassing (12 V voeding, drie 
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in serie geschakelde 3-W-LED’s 
aan de uitgang) beter dan 90 %. 
In het ongunstigste geval (40 V 
voeding en maar één 3-W-LED 
op de uitgang) is het rendement 
altijd nog beter dan 60 %. 

In figuur 1 is het basisschema 
van een driver met de PR4401 
weergegeven. De LED-stroom 
wordt vastgelegd met behulp 
van meet weerstand R , weer- 

sense 

stand R x/ heeft een vaste 

Vsense 

waarde van 1 k£2. De weerstandswaarde wordt als volgt berekend: 
R = 0,2 V/I li:r . 

Typische waarden zijn bijvoorbeeld 0,27 £2 voor 3-W-LED’s 
(l LED = 750 mA) en 0,56 £1 voor 1 -W-LED’s (l LED - 350 mA). 

In figuur 2 zien we een toepassing waarbij de schakeling recht¬ 
streeks uit een halogeentrafo gevoed wordt. Dat kan zowel een 
normale ijzerkerntransformator als een moderne elektronische uit¬ 
voering zijn (zie Elektor december 2008). De trafo levert normaal 
gesproken een wisselspanning van 12 V, maar de schakeling is ook 
bruikbaar bij hogere spanningen (tot 24 V). Dank zij de toepassing 
van Schottky-diodes in de bruggelijkrichter en een bufferelco van 
470 pF is er ook bij een wisselspanning van 12 V aan de ingang vol¬ 
doende spanning aanwezig om drie in serie geschakelde 3-W-LED’s 
te voeden. De parallelschakeling van R1 en R2 vormt hier een sen- 
sorweerstand van 0,47 £2/2 « 0,24 £2, zodat de stroom door de LED’s 

ongeveer 850 mA zal zijn. 


Vcc 



In figuur 3 is deze schakeling uit¬ 
gebreid met een extra gelijkrich- 
ter (D6 en D7). Daardoor wordt 
het mogelijk om de LED’s te dim¬ 
men met een lichtdimmer. Deze 
schakeling is zowel geschikt om 
te dimmen met een gewone thy- 
ristor/triac-dimmer als met een 
elektronische dimmer en trans¬ 
formator. De PR4401 kan zowel 
door het aansnijden als door het 
afsnijden van de fase gedimd 
worden. De detectie-ingang voor 
onderspanning (VDI) wordt daar¬ 
toe via de extra gelijkrichter D6/ 
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D7 voorzien van een gelijkgericht maar niet afgevlakt signaal, zodat 
de ‘puls/pauze-verhouding’ van de ingangsspanning gedetecteerd 
kan worden en de omvormer synchroon daarmee kan worden in- 
en uitgeschakeld. Het gevolg is dat LED’s gedimd kunnen worden 
met een normale dimmer, net alsof het om een gewone gloeilamp 
gaat. 

In de datasheet van de PR4401 [3] beschrijft PREMA een demobord 
voor de PR4101 waarmee alle mogelijkheden van het IC uitgepro¬ 
beerd kunnen worden. Dat zijn onder meer een interne tempera- 
tuurmeting, een temperatuurcompensatie van de LED-stroom en 
een softstart-functie. Het schema van het demobord is in feite gelijk 


aan dat in figuur 3, zodat ook het dimmen aan de 230-V-kant van de 
halogeentrafo er mee gedemonstreerd kan worden. 

( 080933 ) 

Weblinks 

[ 1 ] www.prema.com 

[2] Elektor september 2007 

[3] www.prema.com/pdf/pr4101.pdf 


Braitenberg-robot 


Abraham Vreugdenhil (NL) 

Valentino Braitenberg heeft in 1984 een mooie demonstratie gepu¬ 
bliceerd om het gedrag van robots te laten zien. De vraag is: wat 
IS gedrag of wat VINDEN we gedrag. Deze demonstratie maakt 
gebruik van eenvoudige robotkarretjes met daarin een heel simpel 
programma. Elk robotkarretje heeft twee aangedreven wielen en 
voorop 2 lichtsensoren. Deze sensoren kijken naar voren en sturen 
elk een motor aan. Ook hebben de robots een bumper om te detec¬ 
teren of ze ergens tegen aan rijden. Dit kan een wand of een andere 
robot zijn. Nu is er in de eenvoudigste vorm een robotkarretje waar 
de linksvoor-lichtsensor verbonden is met het rechter achterwiel. 
De rechtsvoor-lichtsensor is verbonden met het linker achterwiel. 
Zetten we dit robotkarretje in een ruimte met een lichtbron, dan zal 
het robotkarretje naar het licht toe gaan. Er zijn echter ook karretjes 
waar de linksvoor-lichtsensor verbonden is met het linker achter¬ 
wiel en de rechtsvoor-lichtsensor met het rechter achterwiel. Zo’n 


robotkarretje zal de lichtbron juist ontwijken. Hebben we meerdere 
lichtbronnen die wisselend aan en uit gaan, en meerdere robotkar¬ 
retjes met verschillende gedragingen erin, wat zien we dan gebeu¬ 
ren? Eerst zien we de lichtzoekers naar de lichtbron toe gaan en de 
lichtmijders van de lichtbron wegrijden. Verspringen vervolgens de 
lichtbronnen, dan komen de robots direct weer in actie en dit resul¬ 
teert in nieuwe activiteiten. 

Als je van te voren of als buitenstaander niet weet wat voor soort 
programma in de robotkarretjes zit, is het heel leuk om daar over 
te discussiëren. Mensen hebben de neiging om allerlei menselijk 
gedrag toe te kennen aan bepaalde apparaten en robots. De ene is 
agressief en de andere ontwijkend en passief. Hele discussies komen 
op gang aan de hand van enkele rondrijdende robotkarretjes met 
daarin uiteindelijk een heel eenvoudig programma. Misschien zegt 
dit meer over de denkwijze/gedrag van de omstanders dan over het 
gedrag van de robotkarretjes zelf. 
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Hoe kunnen we op een leuke, eenvoudige wijze dit experiment 
zelf herhalen? We hebben hiervoor een aantal kleine en goedkope 
robots nodig die we eenvoudig kunnen programmeren en aan kun¬ 
nen passen. Een paar jaar terug heeft de firma Arexx [2] een leuk 
robotbouwpakket op de markt gebracht, de Asuro. Deze robot 
wordt onder meer door Conrad [3] verkocht. De Asuro bevat een 
Atmel ATmega-processor met ingebouwde hex-lader. Programma’s 
voor de Asuro kun je in C of-eenvoudiger-in Bascom [4] program¬ 
meren. Via een IR-verbinding (met de meegeleverde RS-232 IR-zen- 
der) kan het hex-programma in de Asuro gezet worden. Er is ook 
een USB IR-transmitterte koop. 

Voor de Asuro is bovendien een experimenteerprint beschikbaar. 
Deze print gebruiken we hier voor 3 doeleinden. We maken er twee 
bumpersteunen aan, monteren er twee lichtsensoren op en als laat¬ 
ste monteren we er een piëzo-element op (volgens figuur 1 ). Op 
de experimenteerprint gebruiken we als lichtsensoren de 2 IR-dio- 
des die normaal onder de Asuro zitten (dat zijn T9 en Tl 0). Deze 
voorzien we van een plastic buisje. De aansluitingen van de rode 
LED Dl 1 gebruiken we op de uitbreidingsprint om het piëzo-ele¬ 
ment aan te sluiten. Om onderscheid tussen de robotkarretjes te 
kunnen maken geven we ze allemaal een andere kleur door het bat- 
terijvak met verschillende kleuren papier te omwikkelen. Ook kun¬ 
nen we de robotkarretjes intern een ander nummer geven. Tijdens 
het rondrijden kunnen ze dan continu hun gedrag c.q. beslissingen 
via de IR-poort wegsturen. Zetten we een IR-transmitter boven het 
‘speelveld’, dan kunnen we alle dingen die de robots ‘doen’ volgen 
op de computer. 

Het door de auteur voor deze toepassing geschreven programma kan 
worden gedownload van de Elektor-website [1 ]. We geven hier een 
globaal overzicht wat het programma doet. Na de start wordt eerst 
een seconde gewacht in de INIT-routine. Als dan de bumper ingedrukt 
wordt, is het lichtzoekende gedrag actief. Wordt de bumper niet inge¬ 
drukt, dan is het lichtmijdende gedrag actief. Na een piepje wordt 
gewacht of het nummer van de robot aangepast moet worden. Dit 
wordt gedaan door de bumper een aantal keren in te drukken. Zoniet, 
dan wordt in de EEPROM gekeken of daar een nummer in staat. Is dat er, 
dan wordt dit gebruikt, anders wordt nummer 10 gebruikt. De hoofd- 
lus bestaat uit drie delen: een bumpergedeelte (A), een gedragscom¬ 
ponent licht mijden/zoeken (B) en een random component (C). 

Het programma is geschreven in Bascom-AVR. Zie voor meer inhou¬ 
delijke info de listing (090348-11). Het door Bascom-AVR gegene¬ 
reerde hex-bestand wordt door middel van het bij de Asuro gele¬ 
verde programma Flash.exe in de Asuro gezet. Dan kunnen we 
opnieuw opstarten, gedrag bepalen d.m.v. de bumper indrukken, 
daarna een nummer invoeren door de bumper een aantal malen 
in te drukken en het Braitenberg-Vehikel gaat zijn weg. En nu met 
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elkaar maar discussiëren over wat de robots aan het doen zijn en 
welke gedrag er plaats vindt. 

Voor het produceren van willekeurige lichtveranderingen op het 
speelveld heeft de auteur een schakeling met een 98C2051 en 
enkele solid-state-relais ontworpen, die er voor zorgt dat vier gloei¬ 
lampen aan de zijkanten van het speelveld om de 25 seconden in 
een andere combinatie oplichten. Dit effect zorgt er voor dat de 
robotkarretjes blijven zoeken en ontwijken. 

Het programma Noorderlicht heeft een mooie uitzending aan 
Valentino Braitenberg besteed, dat is zeker de moeite waard om 
eens te bekijken [5]. 

(090348) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/090348 

[ 2 ] www.arexx.com 

[3] www.conrad.nl 

[4] www.mcselec.com 

[5] http://noorderlicht.vpro.nl/dossiers/403261 O/hoofdstuk/4106241 / 


Downloads & Producten 

Software 

090348-11 Bascom- en hex-bestand 
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Make room for the Roomba 


Elektor Teardown-sessie 


Wisse Hettinga (Redactie) 


Zonder meer een van de leukste activiteiten waartoe 
we ons als Elektor verplicht voelen is het organiseren 
van een tear-down party; gewoon een apparaat 
‘lekker uit elkaar halen’. Niets leuker en spannender 
dan met schroevendraaier en Stanleymes een (bij 
voorkeur) duur apparaat te lijf gaan en dan maar 
hopen dat we hem weer in elkaar kunnen zetten. 

Om een beetje in de buurt van het thema te blijven 
kwamen we al snel op een robotstofzuiger en laat 
een van onze collega’s op Customer Service er een 
in bezit hebben... 

Jolanda, wat zou je ervan denken als... 
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Gelukkig was ze bereid de Roomba op te offeren voor de weten¬ 
schap en - geloof het of niet - ze vond het ook zelf wel spannend. 
Met een blad vol blikjes en een fotograaf er bovenop levert dat de 
volgende plaatjes. 

De iRobot Roomba meet ongeveer 30 cm in doorsnede en is 10 cm 

hoog. Ze (of is het een hij? We houden 
het op ‘ze’; gewoon, ze beweegt 
charmant!) draait en zuigt in 
het rond, komt met een 
oplaadpunt en heeft een 
extra apparaat waar¬ 
mee een ‘virtuele 
muur’ opgetrok¬ 
ken kan worden. 
Met haar bumper 
merkt ze vanzelf of 
er iets in de weq staat 


kiest ze voor een andere route. Na gedane arbeid 
(kan helemaal ingesteld worden) keert ze terug naar het oplaad¬ 
punt. Sensoren zorgen ervoor dat ze niet van de trap valt. De onder¬ 
kant laat zien dat het eigenlijk een rolveger is en voor de hoekjes is 
er een klein ronddraaiend borsteltje (side brush). En als laatste is 
er nog het oogje bovenop de Roomba; hiermee kan ze zich zonder 
problemen zelf inparkeren in het basisstation. 


Demontage! 

Als het op demonteren aankomt, is er maar één die zonder enige 
vrees de schroevendraaier ter hand pakt: Jan! Zelfs dreiging dat 
eventuele schade van zijn salaris worden ingehouden weerhoudt 
hem er niet van. 

Het binnenwerk wordt zichtbaar, de batterijen (3 ampère, 12 cellen, 
15,57 V plus sensor contacten), de verende wielen met eigen motor 
(RS 540), talloze schroefjes, nippeltjes, en... stof. Het voorste 
stuurwieltje is zwart/wit uitqevoerd; een 
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te kijken of de Roomba nog beweegt. Verder vinden we nog vier extra 
IR-sensoren om de Roomba op het juiste pad te houden. 

Niet al het stof verdwijnt keurig in het filter. Een schoonmaakbeurt op 
zijn tijd zal de Roomba goed doen. 


En dan de elektronica. 

Een flinke print met als belangrijkste kenmerken een Wifi-opsteekkaartje met Free 

scale MCI 3202r, de ST ARM7 hoofdprocessor die zorg 

draagt voor alle functies en een connector waarmee de 

software geüpdatet kan worden. En in het bedieningspa- v 

neel natuurlijk een traditioneel 7-segments display voor 

het instellen van bijvoorbeeld de tijd. Om de onderlinge Ijk 

verstandhouding met de eigenaar niette verstoren, kan i» 

de Roomba in verschillende talen haar fout of probleem i » 

melden. Alles op een grote hoop en dan moet het wonder | 

geschieden, hij moet weer in elkaar gezet worden. ^ 


Eind goed al goed. 'n 

De Roomba leent zich met zijn update-connectortje 
natuurlijk voor updates of andere instellingen van het 
programma. Op internet kun je allerlei tweaks en hacks ^ 

vinden om bijvoorbeeld de Roomba als muziekinstrument 

te gebruiken. Of ze met elkaar te laten vechten! Bijvoor- ^- 

beeld op: 

• http://roomba.pbwiki.com 

• www.makezine.c 0 m/bl 0 g/archive/ 2006 / 03 /vide 0 s_fr 0 m_r 00 mba_fights.html 

• http://t 0 db 0 t.c 0 m/bl 0 g/ 2006 / 05 / 03 / roombamidi-roomba-as-midi-instrument 

( 100015 ) 
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DeGriddipper 

Ronald Dekker (NL) 

De griddipper, of in beter Nederlands de roosterdipmeter, is jaren 
lang de ‘hoogfrequent-universeelmeter’ geweest van de HF-tech- 
nicus. Net als een gewone universeelmeter is het een simpel appa¬ 
raat waar snel diverse nuttige hoogfrequent-metingen mee kunnen 
worden verricht, zoals het bepalen van de resonantiefrequentie van 
een LC-kring, het bepalen van de waarde van onbekende spoelen en 
condensatoren en het ‘doorfluiten’ van HF-secties. 



De griddipper bestaat in feite uit niets anders dan een LC-oscillator 
en een draaispoelmeter die een indruk geeft van het door de oscil- 
lator opgenomen vermogen. De spoel van de oscillator is aan de 
buitenzijde van de dipmeter bevestigd, zodat deze in de buurt van 
een onbekende LC-kring kan worden gebracht. Het principe van de 
werking is heel simpel: De oscillator wordt langzaam verstemd door 
middel van een variabele condensator. Op het moment dat de fre¬ 
quentie van de oscillator gelijk is aan de resonantiefrequentie van de 
onbekende kring, zal deze laatste gaan resoneren. Daardoor wordt 
er energie aan de oscillator ontrokken, wat te zien is aan een ‘dip’ op 
de meter. De resonantiefrequentie van de onbekende kring wordt 
bepaald door op een bij de variabele condensator behorende geka¬ 
libreerde schaal de oscillatorfrequentie af te lezen. De spoel van een 



dipmeter kan meestal eenvoudig worden verwisseld door middel 
van een simpele stekkerverbinding. Op die manier kan de griddip¬ 
per worden gebruikt over een groot frequentiegebied. 

De naam griddipper of roosterdipmeter stamt nog uit de tijd dat 
deze apparaten werden gebouwd met buizen. Een toename in het 
door de oscillator opgenomen vermogen correspondeerde met 
een afname van de roosterstroom. Dat klinkt op het eerste gezicht 
een beetje vreemd: een toename van het opgenomen vermogen 
wordt intuïtief meestal geassocieerd met een toename in stroom. 
Om te kunnen begrijpen wat er aan de hand is, beschouwen we 
eerst het schema van de dipmeter in zijn meest rudimentaire vorm. 
In figuur 1 is met een hoogfrequent-triode een Colpitts-oscillator 
geconstrueerd. Het voordeel van een Colpitts-oscillator is dat deze 
bestaat uit een simpele enkelvoudige spoel zonder middenaftak- 
kïng, zodat deze eenvoudig via een stekkerverbinding kan worden 
verwisseld. Daar staat tegenover dat de condensator wel bestaat uit 
twee secties die allebei afstembaar moeten zijn. 

Direct na het inschakelen van de oscillator zal de roosterspanning 
ongeveer nul volt zijn, zodat de buis flink zal versterken. Aanvan¬ 
kelijk zal dit de ruis zijn die bijvoorbeeld door de roosterweer- 
stand wordt gegenereerd. Omdat de anodebelasting bestaat uit 
een afgestemde kring, zal uit deze ruis maar één frequentiecom¬ 
ponent op de anode verschijnen. Door de constructie van de LC- 
kring zal bovendien een gedeelte van het versterkte signaal in 
dezelfde fase worden teruggevoerd naar het rooster, waardoor de 
schakeling gaat oscilleren en de amplitude van het oscillatiesig- 
naal zal toenemen. Dit kan natuurlijk niet onbeperkt doorgaan. 
Na enkele periodes zal het signaal op het rooster zo in amplitude 
zijn toegenomen dat tijdens de positieve helft van de periode de 
roosterspanning boven nul volt uit komt, waardoor er een roos¬ 
terstroom gaat lopen. Deze roosterstroom veroorzaakt een nega- 
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tieve gelijkstroomcomponent op de roosterspanning, waardoor de 
buis wordt ‘dichtgeknepen’ en de versterking afneemt. Dit regel¬ 
mechanisme resulteert in een oscillatorsignaal met een constante 
amplitude. Wordt er nu in de nabijheid van de oscillatorkring een 
tweede, op dezelfde frequentie afgestemde kring gebracht, dan 
zal energie aan de oscillator worden onttrokken. De regellus zal 
dit energieverlies compenseren door de gelijkstroomcomponent 
van de roosterspanning iets minder negatief te maken, waardoor 
de versterking wat toeneemt. Hierdoor neemt uiteraard de roos- 
terstroom af: de roosterdip! 

In 2014 bestaat het Natuurkundig Laboratorium van Philips - kort 
weg het NatLab - honderd jaar. In tegenstelling tot wat de naam 
suggereert, is daar in de afgelopen honderd jaar behalve aan fysica 
ook onderzoek verricht in een groot aantal disciplines zoals che¬ 
mie, wiskunde, halfgeleiderfabricage en natuurlijk elektrotech¬ 
niek. Vooral in de tijd dat alles nog niet eenvoudig te bestellen of 
kopen was, beschikte het NatLab over uitgebreide mechanische, 
elektronische en glas-werkplaatsen waar topambachtslieden op 
specificatie van de onderzoekers schitterende instrumenten ver¬ 
vaardigden. Het is dus niet zo verwonderlijk dat in een laborato¬ 


rium met zo’n rijke traditie af en toe uit hoeken en gaten nog wel 
eens heel interessante zaken opduiken! 

Zo kwam bij een opruiming in het ‘instrumentarium’ - de groep die 
binnen het NatLab zorgt voor de aanschaf en verhuur van meet¬ 
apparatuur - de in figuur 2 afgebeelde griddipmeter boven water. 
Het schitterende instrument dat geheel in de service-werkplaatsen 
is vervaardigd, lijkt qua vormgeving veel op de beroemde ‘Model 
59’ griddipmeter van Measurements Corporation [1 ]. Het bestaat 
uit een meetkop waarin zich de hoogfrequent oscillator bevindt en 
een kastje met de voeding (figuur 3), de aflezing en een vakje met 
een set spoelen voor het frequentiegebied tussen 2,2 en 400 MHz 
(figuur 4)!. Bij het apparaat bevond zich uiteraard geen documen¬ 
tatie meer, maar dankzij de overzichtelijke ‘vogelnest-stijl’ opbouw 
was het schema snel gereconstrueerd (figuur 5). Het apparaat was 
waarschijnlijk in geen dertig jaar meer gebruikt, zodat het geen 
overbodige luxe was eerst de voedingselco’s opnieuw zorgvuldig te 
formeren [3]. Na een klein beetje contactspray op de meerstanden- 
schakelaar te hebben gespoten, werkte de dipper weer als nieuw! 

De Colpitts-oscillator is opgebouwd rond een 955 ‘acorn’ triode 
(figuur 6). Dit buisje, dat zo werd genoemd omdat het sprekend 
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Wikkelgegevens voor Ld, tenzij anders aangegeven 
op kunstof spoelvorm diameter 19 mm. 

Frequentiegebied 

(MHz) 

Aantal 

windingen 

Draaddiameter (mm) 

2.2-5 

113 

0.15 

5-10 

52 

0.5 

10-22 

21 

0.7 

22-45 

7 

1.0 

45-100 

3 

1.0 

100-220 

1 lus lengte 4.5 cm breedte 18 mm 

220-400 

1 lus lengte 11 mm breedte 8 mm 


op de vrucht van een eik lijkt, werd in 1935 door RCA ontwikkeld 
[2]. Door de speciale manier waarop de aansluitingen zijn gecon¬ 
strueerd, worden parasitaire capaciteiten en zelfinducties in de 
aansluitdraden tot een minimum gereduceerd, waardoor de con¬ 
structie van oscillators tot in het GHz-gebied mogelijk wordt. Bij 
de opbouw van de oscillator zijn, geheel volgens de regels van de 
hoogfreguenttechniek, de verbindingen zo kort mogelijk gehou¬ 
den door het rooster en de anode via buscondensators C3 en C7 
direct op de afstemcondensator te bevestigen. Omdat de verster¬ 
king van de 955 over het totale frequentiegebied nogal verloopt, 
kan de instelling van de buis over een groot gebied worden gevari¬ 
eerd door middel van PI. 

Het gebruik van de dipmeter is simpel. Nadat eerst een schatting 
is gemaakt van de resonantiefrequentie van de onbekende kring, 
wordt de juiste spoel in de meetkop gestoken. Met SI in de stand 
‘dipper’ wordt vervolgens PI zodanig afgeregeld dat de wijzer zich 
ergens rechts van het midden bevindt. De meetspoel wordt nu 
vlak bij de onbekende spoel gebracht (figuur 7). Door de windin¬ 
gen van beide spoelen parallel te laten lopen, wordt een maximale 
magnetische koppeling bereikt. De afstemcondensator wordt nu 
verdraaid totdat een duidelijke dip in de roosterstroom wordt 
waargenomen. Omdat de oscillatiefrequentie van de dipper enigs¬ 
zins wordt beïnvloed door de aanwezigheid van de te onderzoe¬ 


ken kring (pulling), wordt vervolgens de koppeling tussen beide 
kringen verminderd door de afstand tussen de spoelen te vergro¬ 
ten, waarna de meting wordt herhaald. Met SI in de stand ‘modu- 
late’ wordt de oscillator AM-gemoduleerd met een 50-Hz-signaal, 
zodat de dipper ook als meetzender kan worden gebruikt. Met SI 
in de stand ‘diode’ wordt de anodespanning van de oscillator uit¬ 
geschakeld en kan de aanwezigheid van een hoogfrequent signaal 
worden gedetecteerd door middel van een uitslag van de meter of 
zelfs hoorbaar worden gemaakt in een hoofdtelefoon. 

Voor wie niet terugdeinst voor wat fijnmechanisch knutselwerk 
leent de schakeling zich prima voor nabouw. In plaats van de 955 
kan ook een 4671 (El C) buisje van Philips worden gebruikt, of kan 
men experimenteren met gewone hoogfrequent triodes zoals een 
EC92; het hoogste frequentiebereik wordt daarmee wel een stukje 
lager. Denk er aan dat u in de oscillator slechts één gemeenschap¬ 
pelijk aardpunt gebruikt. De buisjes in de voeding kunnen uiteraard 
worden vervangen door een paar (zener)diodes. L2 bestaat uit een 
10-k-weerstand met 30 wikkelingen koperdraad van 0,15 mm dia¬ 
meter (figuur 6). De wikkelgegevens voor Ld staan in de tabel. 
Tenslotte, voor wie dat gepruts met buizen en hoge spanningen 
maar niks vindt, zijn er op het internet tal van schema’s met tran- 
sistoren in omloop [4]. 

( 100101 ) 


Links & literatuur 

[1 ] http://oak.cats.ohiou.edu/~postr/bapix/Dip_59.htm 

[2] http://www.antiquewireless.org/otb/acorntube.htm 

[3] Oude elco’s opnieuw formeren, Elektuur mei 2006 

[4] www.qsl.net/iz7ath/web/02_brew/15_lab/02_dipper/ 
pag01_eng.htm 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Hier is weer een verse Hexadoku voor iedereen graag puzzelt. We hebben de indruk dat deze Hexadoku 
inmiddels ook heel populair is bij de huisgenoten van Elektor-lezers, dat is een goed teken! Hoe meer 
inzendingen, hoe beter! Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen 
door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de internationale inzenders met de goede oplossing verloten 
we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 mei 2010 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het februari-nummer (zie rechtsonder) is: 95 CD 4 . 

De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Alex Murphy uit Sterling (USA). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door 
Edwin Velner uit Zwolle, Kaz Tchorzewski uit Ipswich (Engeland) en Ludwing Sanchez Carrillo uit Giron (Colombia). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Introductie tot de 

Elektro-akoestie.. 


# 


# 


Peter 5warte 




lektor 


Tijdelijk € 4 ,-KORTING 
voor abonnees! 
w\a/w . elekto r.nlj ap r s! 


Akoestische eigenschappen en meer 

Introductie tot de Elektro-akoestiek 

Dit boek gaat in op de akoestische eigenschappen van open, halfopen en omsloten ruimten. 
Auteur Peter Swarte geeft aan hoe luidsprekers aangepast kunnen worden op deze omgevingen 
en eigenschappen. Meestal moet men een keuze maken uit het aanbod van luidsprekers. De vraag 
is dan welke luidspreker(s) is (zijn) de juiste keuze en hoe moeten deze opgesteld worden? Dit 
boek geeft antwoord op die vraag. Hierbij zijn spraak- en muziekverstaanbaarheid de belangrijk¬ 
ste criteria. Ook het ontwerpen van luidsprekers op basis van de T/S parameters komt aan bod. 
Met eenvoudige software is het mogelijk om met het juiste programma de akoestische en me¬ 
chanische elementen van een luidspreker met de eventuele behuizing te vertalen naar de elek¬ 
trische analogieën zodat de luidspreker op de PC gesimuleerd kan worden. Aan de hand van een 
voorbeeld worden bovenstaande berekeningen ondersteund. 

Ca. 250 pagina’s • ISBN 978-90-5381-256-32 • €36,00 



Schakelingen in C# en Visual Basic 

Complete practical 
measurement systems 
using a PC 

Dit is een uitermate praktisch boek voor 
iedereen die meet- en regelsystemen 
wil bouwen voor gebruik in combinatie 
met plaatselijke maar ook met elders op¬ 
gestelde personal computers. Het boek 
(Engels) behandelt zowel de hardware- 
als de softwareaspecten van het ontwer¬ 
pen van karakteristieke geïntegreerde 
systemen. Met het accent op leren door 
te doen, wordt de lezer aan de hand van 
voorbeelden aangezet zelf te program¬ 
meren. Al doende verschaft de auteur 
duidelijke richtlijnen voorde betreffende 
programmeertechnieken. 

240 pagina’s • ISBN 978-0-905705-79-8 • €34,50 
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Energie en milieu sparen met zelfbouw- 
elektronica 

Het groene elektronica- 
boek 

Dit boek bevat meer dan 200 pagina’s 
met informatie, tips en vooral praktische 
schakelingen voor de elektronica-doe- 
hetzelver die, hoe klein dan ook, zijn 
bijdrage wil leveren aan een ‘groene¬ 
re’ wereld. Aan bod komen thema’s als 
groene energie, het groene huishouden, 
groen mobiel, de groene computer en 
het groene (hobby)lab. De gepubliceerde 
schakelingen zijn in het Elektor-lab op hun 
werking en nabouwzekerheid getest. 

208 pagina’s • ISBN 978-90-5381-250-1 • €26,50 
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Van theorie via concept tot praktijk 

Elektronische filters 
zonder stress 


Dit boek biedt omvangrijke, praktijk¬ 
gerichte en vooral bruikbare schakelingen 
en experimenten met verschillende filter- 
typen. Elk praktijkgericht hoofdstuk 
wordt gevolgd door een goed onder¬ 
bouwde theoretische uitleg van de be¬ 
sproken filters. Hierbij worden uitge¬ 
breide formules en wiskundige aflei¬ 
dingen niet geschuwd. De twee laatste 
hoofdstukken zijn gewijd aan het pro¬ 
grammeren van digitale filters, die dankzij 
de beschikbaarheid van snelle, krachtige 
en vooral goedkope computers hun ana¬ 
loge voorgangers meer en meer naar de 
achtergrond verdringen. 


248 pagina’s • ISBN 978-90-5381-252-5 • €39,80 



Passieve componenten 

Embedded Electronics 1 

Dit boek is geschreven voor iedereen 
die zich terdege wil bekwamen in de 
professionele hardware- en systeem¬ 
ontwikkeling. En het richt zich tot de all- 
round-elektronicus die geen tijd heeft om 
specialist op een van de vele deelgebie¬ 
den te worden maar die weet dat hij met 
standaard huis-, tuin- en keukenoplossin- 
gen niet ver komt. Het boek behandelt de 
passieve componenten vaste weerstan¬ 
den, instelbare weerstanden, NTC- en 
PTC-weerstanden,spanningsafhankelijke 
weerstanden, condensatoren, spoelen, 
transformatoren en contactelementen. 

384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-239-6 • €49,00 
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50 praktische schakelingen 

Digitale Elektronica 

In dit boek worden basisschakelingen met 
poorten, flipflops en tellers uit de CMOS- 
4000-familie gebruikt om de beginselen 
van de digitale elektronica te verduide¬ 
lijken. Van elk van de vijftig beschreven 
experimenten worden een volledig sche¬ 
ma en een gedetailleerde componenten¬ 
opstelling (op experimenteerboard) ge¬ 
geven. De kennis die dit boek aanreikt, 
vormt de basis voor verdergaande expe¬ 
rimenten en projecten op het gebied van 
microcontrollers en programmering. 
Voor de in dit boek beschreven experi¬ 
menten is voor slechts € 22,50 een star- 
terkit verkrijgbaar met alle benodigde 
onderdelen en een experimenteerboard 
(ziewww.elektor.nl/digitale-elektronica). 

180 pagina’s • ISBN 978-90-5381-253-2 • €29,95 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 
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Zie het licht met Solid State Lighting 

dvd LED Toolbox 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED’s een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100 ) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 

ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 



Tien complete jaargangen op DVD 

dvd Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 
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Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2009 


Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse, Amerikaan¬ 
se, Franse en Spaanse Elektor uitgaven van 
2009. U kiest zelfde taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Adobe Reader worden de 
artikelen gepresenteerd in de layout van 
het tijdschrift. Het uitgebreide zoeksy¬ 
steem maakt het mogelijk om op tref¬ 
woord te zoeken. Verder kunt u o.a. 
print-layouts in perfecte kwaliteit afdruk¬ 
ken, met een tekenprogramma aanpassen 
en naar andere programma’s exporteren 

ISBN 978-90-5381-251-8* €27,50 



Elektor’s Components Database 

ECD 5 

ECD 5 omvat acht databanken met de 
gegevens van IC’s, FET’s, germanium- en 
silicium-transistoren, thyristoren, triacs, 
dioden en optocouplers. Elf extra program¬ 
ma's, voor bijvoorbeeld de berekening 
van AMV’s, spanningsdelers, voorschakel- 
weerstanden voor zeniordioden en de 
kleurcodering van weerstanden en spoe¬ 
len, maken het pakket compleet. Elke da¬ 
ta ba n k bevat va n vrijwel ieder com ponent: 
een afbeelding van de behuizing, de 
aansluitgegevens en de technische gege¬ 
vens (voorzover bekend). ECD 5 beschikt 
overeen sterk verbeterde zoekfunctie. De 
databanken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aan¬ 
vullen. De CD-ROM bevat gegevens van 
meer dan 69.000 componenten! 

ISBN 978-90-5381-159-7* €29,50 
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Modulo D 

(maart 2010 ) 



Preselector 
voor SDR-ontvanger 


(december 2009) 


In deze supercompacte module met LC 
display zit een complete stereo voor- en 
eindversterker met IR-afstandsbediening, 
toon- en volumeregeling en voorinstelling 
van het ingangsniveau, een uitgangs- 
vermogen van 2 x 20 W in klasse D, en dat 
allemaal met een simpele voedingspanning 
van 12 V. Daarmee kan de Modulo D zelfs 
in de auto, boot of camper gemakkelijk 
worden ingebouwd. 

Bouwpakket met de printen met voor¬ 
gemonteerde SMD ’s en alle andere 
componenten 

Art-Nr. 090563-71 *€79,95 
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Winamp-Control 

(januari 2010 ) 


De Software Defined Radio van Elektor (uit 
de editie mei 2007) is een zeer populair 
ontwerp voor het ontvangen van radio met 
behulp van de PC of laptop. Met deze 
preselector wordt de ontvanger nog eens 
duidelijk verbeterd. Dankzij een verbeterde 
voorselectie en antenneaanpassing kun¬ 
nen er nog meer signalen uit de ether op¬ 
gevist worden. En wilt u of kunt u geen 
buitenantenne installeren, dan kunt u dit 
oplossen door de preselector als afgestem¬ 
de loopantenne te gebruiken. 

Bouwpakket met gedeeltelijk opgebouwde 
print, spoellichamen en ferrietstaafmet 
wikkelingen 

Art-Nr. 090615-71 *€57,50 



OBD2-analyserNG 

(september 2009) 


Er bestaan al lang meerdere mogelijkheden 
om Winamp en andere mediaspeler voor de 
PC op afstand te besturen. Deze systemen 
hebben allemaal één ding gemeen: je moet 
heen en weer tussen het toetsenbord en de 
muis. Met de toetsen bedien je de knoppen, 
met de muis manipuleer je de voortgangs- 
balk op het beeldscherm. Bij dit project 
zorgt een kleine ATMega microcontroller 
voor een bidirectionele verbinding via USB 
tussen de Winamp-software en een motor- 
fader, die tegelijk als indicator en als invoer- 
apparaat dient. 

Bouwpakket met alle componenten en 
printplaat 

Art-Nr. 090531-71 *€99,95 


De compacte OBD2-analyser van Elektor 
6/2007 was een enorm succes - foutenana¬ 
lyse in de vorm van duidelijke teksten en 
automatische protocolherkenning in een 
handzaam en betaalbaar apparaat. De vol¬ 
gende generatie autonome ODB-analyser 
dient zich nu aan in Elektor met features 
zoals een grafisch display, een Cortex-M3- 
processor en een open-source user-inter- 
face. Deze OBD2-analyserNG werkt zonder 
notebook en batterijen voor alle OBD- 
interfaces! 

Bouwpakket met print met gemonteerde 
SMD’s, DXM-module, behuizing, kabelen 
montagemateriaal 

Art-Nr. 090451-71 *€99,00 
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Productoverzicht 


April 201 0(Nr. 558) 

Funwith Fireflies 

100014-1 .print.12,50 

100014-41 ....geprogr. controller.12,50 

Diagnose met Bluetooth 

090918-71 .... bouwpakket met print met SMD onderdelen 

reeds gemonteerd en BTM222 bluetooth module.29,95 

UniLab 

090786-1 .print.17,95 

090786-71 ....print met alle componenten behalve de nettrafo.n.n.b. 

VisiOLED 

081141-1.print.14,95 

Binnen zonder sleutel! 

081143-41 ....geprogr. controller.17,50 

Maart 201 0(Nr. 557) 

Zwaai de Scepter! 

090559-91 ....opgebouwde en geteste print met 

voorgeprogrammeerde test-software.n.n.b. 

ModuloD 

090563-71 ....bouwpakket met de printen met voorgemonteerde SMD’s 

en alle andere componenten.79,95 

Slimmer stoken met ATmega 

060325-1 .print.13,95 

060325-41 ....geprogr. controller ATmega32-16PU.22,95 

De Vikingen komen! 

080948-71 .... bouwpakket Package: bare PCB and 

bluetooth module BTM222.27,50 

Februari 201 0(Nr. 556) 

Kanalenzoeker 

090985-41 ....geprogr. controller.24,95 

Accu-checker 

071131-41 ....geprogr. controller.20,00 

071131-71 ....bouwpakket.139,95 

5-V-power-controller 

090719-1 .print.9,95 

Klein maar fijn - de Minimodl 8 

090773-41 ....geprogr. controller met bootloader.24,50 

090773-91 ....opgebouwde en geteste print, met voorgeprogr. 

Bootloader.62,95 

Januari 201 0(Nr. 555) 

Winamp-Control 

090531-71 ....bouwpakket.99,95 

Microcontrollergestuurde dimmer 

090315-41 ....geprogr. controller.8,50 

Magisch oog voor USB 

090788-1 .print.11,95 

090788-41 ....geprogr. controller.11,95 

CAN-businhuis 

090278-91 ....Kant en klare module (in behuizing).185,00 

December 2009 (Nr. 554) 

Minimalistische schakelklok 

090823-41 ....geprogr. controller.7,95 

Kleurige superslinger 

090125-1 .onbestukteprintplaat(master-module).13,00 

090125-2 .onbestukte printplaat (lamp-module).2,75 

090125-41 ....geprogr. controller voorde master-module.18,00 

090125-42 ....geprogr. controllervoorde lamp-module.2,75 

Preselector voor SDR-ontvanger 

090615-71 .... bouwpakket met gedeeltelijk opgebouwde print, 

spoellichamen en ferrietstaaf met wikkelingen.57,50 


Digitale Elektronica 

ISBN 978-90-5381 -253-2.€ 29,95 

Elektronische filters zonder stress 

ISBN 978-90-5381 -252-5.€ 39,80 

Embedded Electronics 1 

ISBN 978-90-5381 -239-6.€ 49,00 

Complete practical measurement 

ISBN 978-0-905705-79-8.€ 34,50 

Programmeerbare Logica 

ISBN 978-90-5381 -248-8.€ 49,50 

ID Elektor 2009 

ISBN 978-90-5381 -251-8.€ 27,50 


2 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0. 

.€89,00 


ECD5 

ISBN 978-90-5381-159-7. 

.€29,50 

4 

DVD LEDToolbox 

ISBN 978-90-5381-245-7. 

.€32,50 


speaker & Audio Collection 

ISBN 978-90-5381 -238-9.€ 38,50 

Preselector voor SDR-ontvanger 

Art.-Nr. 090615-71.€ 57,50 


2 

Winamp-Control 

Art-Nr. 090531-71. 

.€99,95 

3 

Modulo D 

Art-Nr. 090563-71. 

.€79,95 


Accu-checker 

Art.-Nr. 071131-71. 

.€139,95 

5 C 

OBD2-analyserNG 

Art.-Nr. 090451-71. 

.€99,00 j 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


3ektor 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



dsPIC-experimenteerbord 

Dit krachtige besturingsbord met als kern een 16 -bits dsPIC 30 F 6010 biedt legio toepas¬ 
singsmogelijkheden, o.a. voor het realiseren van motorbesturingen. Op het basisbord zit¬ 
ten naast de controller onder meer interfaces voor USB, RS 232 , CAN, l 2 C en ICD 2 . Verder 
zijn er 4 DAC’s aanwezig en zijn alle belangrijke signalen beschikbaar via uitbreidingscon- 
nectoren. Een eveneens in het meinummer beschreven uitbreidingskaart biedt nog meer 
interface-mogelijkheden. 



Mobiele CO -meter 

2 

Speciaal voor gebruik in kleine ruimtes (zoals in een auto) heeft het Elektor-lab een nieuwe 
C0 2 -meter ontwikkeld. Door toepassing van een sensor die gebaseerd is op het absorp¬ 
tievermogen van infrarood licht van C 0 2 heeft de meter nauwelijks een opwarmtijd en is 
deze binnen een minuut na inschakelen operationeel. Het verwerken van de meetdata 
gebeurt door een ATmega die tevens de aansturing van een tweeregelig LCD voor zijn 
rekening neemt. 



Auto-balancer voor LiPo-accupacks 

Bij LiPo-accupacks is het belangrijk dat de ladingsverdeling tussen de verschillende cellen 
goed in de gaten wordt gehouden om diep ontladen of overladen van een enkele cel te 
voorkomen. Gewoonlijk worden daarvoor speciale ICs toegepast, maar het kan ook met 
standaard componenten zoals dit project laat zien. Een enkele LM 324 en enkele vermo- 
gensdarlingtons zijn voldoende voor een accupack van maximaal 5 cellen. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum meinummer: 20 april a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: Nederland € 8,20 

België € 8,20 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€79.50 

België: 


€ 81,50 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€122,00 


buiten Europa 

€156,00 

standard-mail 

Europa 

€107,00 


buiten Europa 

€128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 97,00 

België: 


€ 99,00 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€139,50 


buiten Europa 

€173,50 

surface-mail 

Europa 

€124,50 


buiten Europa 

€145,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 ( 0 ) 46 - 4389424 . 

Voor bestellingen belt u : +31 ( 0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus M, 6114 ZG Susteren. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 

































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de nieuwe Elektor catalogus 2010! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

^Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
'Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 



Aanmelden? Ga naarWWW.elektor.nl/nieUWSbrief 


ADVERTEERDERSINDEX 

Amplimo. 

.. .www.amplimo.nl . 

13 

ar benelux. 

... www.arbenelux.com . 

.11 

BetaLayout. 

.. .www.pcb-pool.com . 

27 

Dirksen. 

.. .www.dirksen.nl/elektronica.htm . 

37 

Eurocircuits. 

.. .www.eurocircuits.nl . 

47 

HAN. 

... www.han.nl/opendagen . 

27 

HPS Industrial. 

... www.hpsindustrial.nl . 

25 

Huijzer Components. 

... www.huijzer.com . 

37 

KCS. 

... www.kcs.tv . 

88 

MikroElektronika. 

... www.mikroe.com . 

. 3 

RS Components. 

... www.rsonline.nl en www.rsonline.be . 

21 

Wegwijzer van deVakhandel.., 
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IMMMp 


Bestel nu uw eigen ontwerp bij de Elektor PCB Service 


De voordelen op een rij: 

• Printplaten van professionele kwaliteit 

• Geen film- of opstartkosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 

• We checken uw project eerst op produceerbaarheid. 
Hierover ontvangt u binnen 4 uur bericht! 

• Om 2 printen te leveren, produceren we er 3. Is de 
derde print ook goed, dan krijgt u die er gratis bij! 

• Geen verrassingen door de online prijs calculator 

• Eenvoudig, snel en veilig betalen 


I 


Snel, voordelig en betrouwbaar 


www.elektorpcbservice.nl 
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